ERKRECEAK 

在 毛 主席 革命 路 线 指 引 下 ， 近 年 

来 ， 一 批 又 一 批 的 工农 兵 学 生 进入 了 我 

国 各 航空 高 等 院 校 学 习 ， 在 社会 主义 大 

学 里 苗 壮 成 长 。 这 里 刊登 的 是 反映 北京 
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毛 主席 语录 


蕊 克 思 主义 包含 有 自然 科学 ， 天 家 要 来 研究 自然 科 
学 ， 否则 世界 上 就 有 许多 不 懂 的 东西 ， 那 就 不 算 一 个 最 
好 的 革命 者 。 
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宇宙 空间 是 广汉 无 朝 的 ， 人 类 对 宇宙 大 自然 的 认识 、 斗 争 和 利用 ， 也 是 一 步 
一 步 发 展 的 。 选 今 ， 人 类 只 不 过 刚刚 踏 出 地 球 的 大 门 。 在 太阳 系 内 的 航行 ， 只 是 
空间 技术 发 展 的 第 一 阶段 ， 可 以 称 为 航天 阶段 而 飞 出 太阳 系 ， 真 正 实现 宇宙 飞 
行 ， 则 是 空 闻 技术 发 展 的 第 二 阶段 ， 可 以 称 为 航 宇 阶段 。 


宇宙 空间 ， 广 阔 无 比 。 它 包罗 了 无 数 星系 ， 其 中 
之 一 称 为 银河 系 。 半 径 约 为 四 十 亿 公 里 的 太阳 系 ， 只 
不 过 是 银河 系 中 一 个 很 小 的 组 成 部 分 。 以 太阳 系 内 人 
类 居住 的 地 球 比 宇宙 空间 ， 说 作 沧 海 一 桶 ， 尚 且 言 过 
FU, AAT HAM, HRA: 而 茫茫 的 宇宙 空 
间 ， 却 永远 没有 个 尽头 。 

辩证 唯物 主义 认为 ， 物 质 的 宇宙 不 仅 是 无 限 的 ， 
而 且 处 于 无 休止 的 运动 和 变化 中 。 毛 主席 指出 :“ 客 观 
现实 世界 的 变化 运动 永远 没有 完结 ， 人 们 在 实践 中 对 
于 真理 的 认识 也 就 永远 没有 完结 。 "宇宙 空间 之 无 限 ， 
决定 着 人 类 对 于 宇宙 大 自然 的 认识 、 斗 争 和 利用 必然 
也 是 无 限 的 。 古 人 看 到 空中 的 飞 乌 而 想 出 嫦娥 奔 月 的 
神话 故事 。 他 们 把 在 大 气 中 的 飞行 与 在 大 气 层 外 的 飞 
行 混淆 起 来 ， 而 不 知 两 者 是 何其 不 同 ! 但 幻想 的 神话 
却 朴 素 地 反映 出 了 人 们 的 早期 意愿 ， 说 明 人 类 很 星 以 
前 就 向 往 邀 游 太 空 ， 飞 辐 无 边 的 宇宙 空间 。 

实践 出 真知 。 古 往 今 来， 不曾 有 脱离 实践 的 先知 
先觉 。 人 类 在 同 自然 作 斗争 的 漫长 岁月 里 ， 经 过 “由 
实践 到 认识 ， 由 认识 到 实践 这 样 多 次 的 反 复 "， 一 步 
一 步 地 探索 着 自然 界 的 客观 规律 ， 创 造 并 不 断 发 展 着 
自然 科学 。“ 自 然 科 学 是 人 们 争取 自由 的 一 种 武 装 。” 
历史 发 展 表明 ， 随 着 科学 技术 的 不 断 进步 ， 人 类 总 是 
不 断 地 扩大 着 自己 的 活动 范围 ， 从 陆地 到 海洋 ， 到 穿 
BRE, UVB WREE—Fi”, 


从 本 世纪 初 发 展 起 来 的 航空 技术 ， 实 际 上 是 在 低 


ee 
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层 大 气 中 航行 的 技术 ， 离 地 面 至 多 不 过 二 、 三 十 公 
里 ， 比 起 地 球 半径 的 六 千 四 百 公里 ， 简 直 是 贴 地 面 的 
飞行 。 即 便 如 此 ， 这 门 航空 技术 也 大 大 影响 了 人 类 的 
社会 活动 ， 成 为 本 世纪 前 半 叶 的 一 项 伟大 的 科学 技术 
成 就 ， 在 国防 事业 中 ， 在 工业 、 农 业 和 交通 运输 事业 
中 ， 航 空 都 形成 了 一 个 重要 的 部 门 。 

从 五 十 年 代 末 人 类 第 一 颗 人 造 地 球 卫 星 进入 太空 
以 来 ， 空 间 技术 的 发 展 与 应 用 ， 使 人 类 对 自然 界 的 认 
识 与 斗争 ， 又 帘 破 了 地 球 大 气 的 屏障 ， 进 入 了 一 个 新 
的 境界 。 

空间 技术 迄今 取得 的 成 就 ， 是 人 类 几 千 年 来 劳动 
所 创造 的 。 然 而 ， 人 类 利用 今天 的 空间 技术 只 不 过 刚 
刚 踏 出 了 地 球 的 大 门 。 要 恰当 处 理 空间 技术 发 展 中 的 
矛盾 ， 必 须 注意 空间 技术 发 展 中 的 阶段 性 。 飞 出 地 球 
大 气 层 ， 实 现 太阳 系 内 的 航行 ， 这 是 空间 技术 发 展 的 
第 一 阶段 ， 可 称 为 航天 技术 阶段 。 飞 出 太阳 系 ， 真 正 
实现 宇宙 航行 ， 则 是 空间 技术 发 展 的 第 二 阶段 ， 可 称 
为 航 字 技术 阶段 。 正 象 在 大 气 层 内 的 航行 叫 航 空 一 
样 ， 我 们 把 大 气 层 以 外 、 太 阳 系 以 内 的 航行 叫 航天 ， 
把 太阳 系 以 外 的 航行 叫 航 宇 。 

航空 、 航 天 、 航 宇 的 划分 是 对 人 类 在 同 自 然 作 斗 
争 的 过 程 中 客观 存在 的 某 些 阶段 性 的 科学 反映 :是 人 
们 的 认识 随 着 实践 活动 “一 步 又 一 步 地 由 低级 向 高 级 
发 展 ” 的 结果 。 

大 家 知道 ， 航 空 技 术 的 发 展 ， 由 最 初 的 气球 、 气 
艇 ， 到 本 世纪 初出 现 的 活塞 式 发 动机 推进 的 飞机 ， 尔 
后 又 到 喷气 式 发 动机 推进 的 各 种 飞机 ， 迄 今 可 以 说 已 


经 达到 相当 完善 的 地 步 。 但 是 ， 一 切 航 空 器 ， 从 最 初 
级 的 气球 到 最 新 式 的 喷气 式 飞机 ， 有 一 个 共同 的 特 
点 a 都 只 能 在 大 气 中 飞行 ， 而 不 能 离开 大 气 飞 行 。 就 
一 般 飞 机 而 言 ， 它 要 离开 地 面 ， 必 须 靠 发 动机 的 推 
动 ， 一 方面 去 克服 空气 的 阻力 ， 另 一 方面 使 机 辟 与 空 
气 发 生 相 对 运动 ， 产 生 升力 。 而 所 有 的 航空 发 动机 的 
运转 都 必须 从 大 气 中 获得 燃料 燃烧 所 需要 的 氧气 。 这 
就 是 问题 的 关键 ， 飞 机 要 依靠 大 气 ， 而 大 气 层 的 高 度 
有 限 ， 能 支持 飞机 飞行 的 大 气 层 高 度 不 过 二 、 三 十 公 
里 。 因 此 ， 尽 管 航空 技术 日 积 月 累 的 经 验 对 航天 是 极 
可 宝贵 的 ， 但 套用 飞机 升 空 的 老 办 法 ， 人 类 将 无 法 飞 
出 大 气 层 。 | 

一 个 物体 要 在 大 气 层 外 沿 圆 形 轨道 不 断 环 绕 地 球 
飞行 而 不 掉 回 地 球 ， 那 它 凭借 环绕 地 球 的 速度 产生 的 
向 外 离心 力 必须 刚好 等 于 向 内 的 重力 。 这 时 物体 的 速 
度 称 为 环绕 速度 ， 也 叫 第 一 宇宙 速度 ， 在 地 球 表面 附 
近 其 数值 约 为 每 秒 七 点 九 公 里 。 人 类 只 有 拥有 了 达到 
第 一 宇宙 速度 的 手段 , 才 有 可 能 跨 进 宇宙 空间 的 门槛 。 
直到 二 十 世纪 五 十 年 代 以 前 ， 这 个 门槛 对 人 类 来 说 显 
得 是 太 高 了 ! 

让 我 们 设想 ， 恰 好 在 大 气 层 外 某 一 点 以 不 同 速度 
水 平 抛射 物体 的 各 种 情况 。 当 抛射 速度 等 于 第 一 宇宙 
速度 时 ， 物 体 就 将 沿 圆 罗 道 绕 地 球 旋转 。 抛 射 速 度 小 
于 第 一 宇宙 速度 时 ， 物 体 的 离心 力 小 于 重力 ， 结 果 不 
能 保持 圆 形 轨道 ， 要 掉 回 地 球 。 抛 射 速度 大 于 第 一 字 
宙 速 度 时 ， 离 心力 大 于 重力 ， 物 体 将 沿 椭圆 轨道 向 远 
离 地 球 的 方向 飞 去 ， 它 离开 地 球 越 远 ， 则 速度 越 减 ， 
直到 离 地 球 最 远 的 一 点 〈 即 远地点 ) 时 速度 减 至 最 小 ， 
方向 为 水 平 ， 尔 后 物体 又 开始 重新 接近 地 球 ， 速 度 逐 
渐 回 升 ， 直 到 近地点 ， 速 度 增 至 原来 大 小 ， 这 样 不 断 
做 椭圆 运 动 。 抛 射 速度 如 果 再 增 大 ， 椭 圆 轨 道 的 远 地 
点 就 往外 远离 ， 直 到 抛射 速度 大 到 一 定 值 时 ， 远 地 点 
移 至 无 穷 远 处 ， 椭 圆 变 成 擅 物 线 ， 物 体 沿 抛物 线 脱离 
地 球 引力 场 而 去 ， 不 再 回来 。 这 个 速度 值 约 等 于 每 秒 
十 一 点 二 公里 ， 称 为 第 二 字 宙 速度 。 如 果 抛 射 速度 大 
于 第 二 宇宙 速度 ， 物 体 将 沿 双 曲线 轨道 脱离 地 球 。 如 
果 再 考虑 太阳 引力 场 的 作用 ， 我 们 也 可 以 算出 从 地 球 
抛射 一 个 物体 飞 出 太阳 引力 场所 需要 的 最 小 速度 ， 即 
第 三 宇宙 速度 ， 其 值 约 为 每 秒 十 六 点 六 公里 。 

第 一 、 第 二 字 宙 速度 ， 是 航天 所 需 的 起 码 速度 。 
要 在 近乎 真空 的 空间 达到 如 此 高 的 速度 ， 没 有 新 的 扒 
进 工 具 是 不 行 的 。 这 种 新 推进 工具 与 航空 发 动机 不 
同 ， 不 仅 要 能 在 真空 中 独立 工作 ( 即 不 依赖 空气 )， 而 
且 还 要 有 巨大 的 推进 能 力 。 火 箭 正 是 这 种 理想 的 推进 
工具 。 最 古老 的 火箭 是 我 国 劳动 人 民 的 伟大 发 明 。 公 


元 一 二 三 二 年 ， 在 我 国 就 出 现 了 利用 火箭 燃气 的 反 作 
用 而 推进 的 箭 ， 并 用 于 作战 ， 这 是 最 原始 的 火箭 。 这 
种 火箭 烧 的 是 火药 ， 后 来 发 现 用 液体 的 燃料 和 液体 的 
氧化 剂 一 起 燃烧 能 得 到 更 大 的 推力 ， 这 就 时 液体 推进 
剂 。 火 箭 发 动机 一 般 烧 的 都 是 推进 剂 。 苏 联 的 著名 科 
学 家 齐 奥 尔 科 夫 斯 基 最 先 把 火箭 的 原理 和 航天 的 概念 
建立 在 科学 基础 之 上 。 他 在 一 九 〇 三 年 发 表 了 一 篇 有 
历史 意义 的 论文 ， 名 叫 《 去 宇宙 空间 的 火箭 》。 在 这 篇 
论文 中 ， 他 最 早 建立 了 火箭 推进 的 速度 公式 ， 指 出 : 
火箭 的 推进 剂 燃烧 完 后 所 能 达到 的 速度 ， 与 推进 剂 的 
比 推力 和 火箭 的 质量 比 有 关 〈 比 推力 是 火箭 在 每 秒 钟 
之 内 燃烧 单位 重量 推进 剂 所 产生 的 推力 ， 质 量 比 是 指 
火箭 起 飞 时 质量 与 推进 剂 燃烧 完 后 火箭 质量 之 比 )。 
他 还 提出 了 多 级 火箭 和 惯性 导航 的 概念 ， 并 县 实 际 描 
述 了 一 个 用 液 氢 、 液 氧 作 推进 剂 的 火箭 推进 器 。 

可 以 大 略 这 样 说 ， 二 十 氟 纪 的 头 三 个 十 年 ， 是 现 
代 火 箭 概 念 和 原理 的 发 展 时 期 , 紧 接 着 的 近 三 个 十 年 ， 
即 从 法 西 斯 德国 决定 大 力 发 展 火 箭 的 一 九 三 二 年 ， 到 
洲际 导弹 出 现 的 一 九 五 七 年 ， 则 是 火箭 技术 和 导弹 技 
术 发 展 到 实用 阶段 的 时 期 。 一 九 四 二 年 十 月 ， 第 一 枚 
现代 火箭 V-2 发 射 “ 成 功 ?。V-2 火箭 使 用 液 氧 一 一 酒 
精 作 推进 剂 ， 比 推力 为 二 百 一 十 秒 ， 最 大 速度 近 每 秒 
两 公里 。V-2 火箭 在 第 二 次 所 界 大 战 末期 投入 大 规模 
使 用 。 第 二 次 志 界 大 战 结束 后 , 美国 和 苏联 在 V-2 基 
础 上 继续 发 展 地 地 弹道 式 导 弹 。 一 九 五 七 年 八 月 ， 苏 
联 发 射 成 功 第 一 被 洲际 导弹 ， 美 国 紧 眼 着 在 一 九 五 七 
年 十 二 月 发 射 了 它 的 第 一 枚 洲际 导弹 。 现 代 火 箭 技 术 
和 导弹 技术 为 航天 技术 的 发 展 奠定 了 基础 。 一 九 五 七 
年 十 月 四 日 ， 苏 联 发 射 成 切 第 一 里 人 造 地 球 卫星 ， 三 
个 多 月 后 ， 美 国 于 一 九 五 八 年 一 月 三 十 一 日 ， 也 发 射 
了 它 的 第 一 颗 人 造 地 球 卫 星 ， 从 此 开始 了 航天 的 历 
Bo 


我 们 地 球 所 在 的 太阳 系 ， 是 由 太阳 、 九 大 行星 和 
其 它 许多 较 小 的 天 体 组 成 的 。 太 阳 系 占有 极 大 的 空 
间 ， 地 球 到 太阳 的 平均 距离 是 一 亿 四 千 九 百 万 公里 ， 
而 最 远 的 行星 冥王 星 到 太阳 的 平均 距离 则 远 达 四 十 八 
亿 公 里 。 

与 物体 航行 于 地 球 引 力 场 内 可 能 有 种 种 不 同 轨道 
一 样 ， 一 个 物体 航行 于 太阳 引力 场 内 也 会 有 类 似 的 结 
果 ， 其 轨道 必 是 顶 圆 、 抛 物 线 、 双 则 线 中 之 一 种 ， 而 
椭圆 是 在 太阳 系 中 航行 所 需 速度 最 小 的 一 种 轨道 。 我 
们 可 以 按照 椭圆 轨 道 ， 计 算出 从 地 球 出 发 到 月 球 和 其 
它 行星 去 航行 所 需 的 种 种 速度 。 如 果 把 空气 阻力 和 重 
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航天 飞机 可 以 往返 于 地 面 和 近 地 空间 的 航天 
站 ， 解 决 人 员 轮 换 和 后 勤 供应 等 问题 。 


力 损失 也 计算 在 内 的 话 ， 几 个 有 代表 性 的 结果 是 : 从 
地 球 出 发 降落 于 月 球 ， 所 需 的 速度 ( 指 的 是 特性 速度 ， 
即 火箭 在 连续 不 断 将 推进 剂 燃烧 完 后 ， 所 能 达到 的 速 
BE) 约 每 秒 十 六 公里 ， 从 地 球 出 发 降落 于 月 球 并 再 返 
回 地 球 ， 约 需 每 秒 三 十 二 公里 ; 从 地 球 出 发 降落 于 火 
星 ， 约 需 每 秒 二 十 公里 :从 地 球 出 发 降落 于 火星 并 再 
返回 ， 约 需 每 秒 四 十 公里 。 

应 用 现代 最 先进 的 推进 系统 和 多 级 火箭 结构 ， 可 
使 火箭 的 速度 达到 每 秒 几 十 公里 ， 这 正好 与 环 游 太阳 
系 诸 行星 所 需 的 速度 同一 数量 级 。 所 以 ， 太 阳 系 内 的 
航行 是 可 以 实现 的 。 但 是 ， 以 这 样 的 速度 去 航 宇 ， 即 
使 要 飞 抵 离 太 阳 最 近 的 一 颗 恒 星 半 人 马 座 a BR 
《相距 四 和 十 亿 万 公里 ， 即 四 点 三 光 年 ， 是 太阳 系 半径 
的 一 万 倍 )， 也 得 飞 上 几 万 年 ， 显 然 这 是 不 可 设想 的 。 
正 象 航空 技术 不 能 解决 航天 问题 一 样 ， 航 天 技术 也 将 
不 能 解决 航 宇 的 问题 。 空 间 技术 的 目前 阶段 是 发 展 航 
天 技术 ， 实 现 太 阳 系 的 飞行 ， 要 突破 太阳 系 ， 发 展 航 
FRA, RAKSHA CT, MARA 
术 所 要 解决 的 课题 。 


航天 技术 从 导弹 技术 的 基础 上 发 展 起 来 ， 但 它 毕 
竞 同 导弹 技术 的 任务 不 同 。 航 天 技术 对 运载 工具 的 要 
求 ， 较 之 导弹 技术 对 运载 工具 的 要 求 也 另 具 特点 ， 
如 : 工作 时 间 长 ;一 次 飞行 中 可 能 需要 在 失重 条 件 下 
多 次 启动 发 动机 ; 着 重 加 大 运载 能 力 ， 对 使 用 条 件 要 
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求 不 那么 严格 ; 要 经 济 性 能 好 ， 甚 至 要 考虑 重复 使 
用 ， 等 等 。 因 此 ， 随 着 航天 技术 的 发 展 ， 航 天 运载 工 
具 必 然 要 先 在 导弹 运载 工具 的 已 有 基础 上 加 以 改造 ， 
然后 在 从 导弹 运载 工具 中 独立 出 来 ， 创 造 完全 新 的 运 
载 工 具 。 象 液 氢 一 液 氧 发 动机 、 电 火箭 发 动机 、 核 火 
箭 发 动机 、 航 天 飞机 ， 以 及 航天 能 源 ， 都 是 随 着 航天 
技术 的 发 展 而 生长 出 来 的 新 技术 。 

1. 液 毛 一 液 氧 发 动机 

火箭 发 动机 的 一 项 重要 技术 指标 是 比 推力 。 化 学 
火箭 发 动机 比 推力 的 数值 主要 取决 于 推进 剂 的 种 类 。 
早期 使 用 的 液 氧 一 酒精 推进 剂 的 火箭 发 动机 ， 比 推力 
只 有 二 百 一 十 秒 ， 五 十 年 代 使 用 的 液 氧 一 煤油 火箭 发 
动机 ， 比 推力 已 达 二 百 五 十 秒 ， 目 前 使 用 的 液 氨 一 液 
氧 发 动机 的 比 推力 最 高 可 达 四 百 二 十 秒 。 

RAMAN RAM, ACRE, ATL 
导弹 武器 上 使 用 。 但 是 ， 在 化 学 推进 剂 发 动机 中 ， 液 
氨 一 液 氧 发 动机 具有 高 能 量 、 高 效率 和 价格 低廉 的 特 
点 ， 作 为 现 阶 段 航 天 运载 工具 却 是 适宜 的 、 现 实 的 。 

2. 电 火 箭 发 动机 

电 火 箭 利用 电 来 加 速 推进 剂 ， 从 而 产生 推力 。 它 
通过 电场 、 磁 场 ， 或 者 通过 电弧 的 热能 以 及 其 它 电 加 
热 方式 加 速 推进 剂 的 质点 ， 实 现 高 速 喷射 以 产生 推进 
作用 。 电 火箭 可 以 分 为 离子 推进 和 磁 流体 动力 推进 等 
不 同类 型 。 所 有 电 火 第 都 装备 有 电源 系统 ， 可 以 利用 
核能 ， 也 可 以 利用 太阳 能 来 发 电 。 

一 般 火 箭 发 动机 的 能 源 来 自 推进 剂 的 燃烧 ， 所 条 
放 的 能 量 是 有 限 的 ， 因 此 ， 排 气 速度 的 进一步 提高 就 
受到 限制 。 液 氢 一 一 液 氧 发 动机 的 排 气 速度 只 有 每 秒 
四 公里 。 电 火箭 的 能 源 与 推进 剂 无 关 ， 是 外 加 的 ， 所 
以 可 以 突破 这 一 限制 ， 它 把 排 气 速度 提高 了 一 至 三 个 
数量 级 ， 也 就 是 比 推力 可 以 达到 万 秒 以 上 。 

可 是 ， 由 于 电源 系统 重量 大 ， 电 火箭 必须 限制 推 
进 剂 的 流量 。 尽 管 比 推力 大 ， 推 力 却 不 能 大 。 目 前 技 
术 上 比较 现实 的 离子 火箭 ， 推 力 只 能 达到 飞行 器 重量 
的 千 分 之 一 ， 所 以 不 能 用 电 火 箭 来 从 地 面 起 飞 。 但 如 
果 飞 行 器 已 经 上 了 天 ， 电 火箭 用 于 卫星 轨道 修正 和 改 
变 轨道 ， 是 很 合适 的 。 

3. 核 火箭 发 动机 

为 了 实现 远 距 离 的 航天 飞行 ， 要 求 有 高 比 推力 的 
运载 火箭 。 化 学 燃料 火箭 发 动机 的 比 推力 有 一 定 限 
制 。 理 论 上 比 推力 最 高 的 液 氢 一 一 液 氧化 学 火箭 也 超 
不 过 五 百 秒 。 选 择 化 学 推进 剂 是 由 它们 所 含 能 量 的 多 
少 决定 的 ,但 是 高 能 化 学 推进 剂 燃气 的 分 子 量 都 太 高 ， 
这 是 限制 比 推力 提高 的 关键 。 从 提高 比 推力 考虑 ， 燃 
气 的 分 子 量 应 越 低 越 好 。 


核 火 稍 发 动机 可 以 喜 接 加 热 极 低 分 子 量 的 推进 剂 
CHO) 产生 喷气 推力 ， 这 就 解除 了 化 学 火箭 对 提高 
比 推力 的 限制 。 最 早 研制 的 一 种 固 芯 核 火 箭 发 动机 : 
热能 由 固体 物质 构成 的 堆 芯 放 出 ， 传 给 推进 剂 ， 如 液 
毛 ， 推 进 剂 受热 后 通过 发 动机 喷 管 膨胀 ， 将 热能 转 为 
推力 。 美 国 至 今 已 投资 十 四 亿美 元 研制 这 种 发 动机 。 
计划 于 一 九 七 七 年 进行 飞行 试验 的 “ 奈 瓦 ?发 动机 ， 功 
率 为 十 五 亿 瓦 ， 推 力 三 十 四 吨 ， 比 推力 八 百 二 十 五 
秒 。 

然而 国 茧 发 动机 比 推力 的 提 窗 也 有 它 的 恨 制 。 按 
照 这 种 发 动机 的 工作 原理 ， 堆 党 固体 燃料 元 件 的 温度 
必须 大 于 被 加 热 推进 剂 气体 的 温度 。 如 果 用 液 氢 作 推 
进 剂 ， 对 应 于 八 百 二 十 五 秒 的 比 推力 ， 氧 在 喷 管 入 口 
处 必须 加 热 到 二 千 多 度 ; 如 果 要 产生 二 千 秒 的 比 推 
力 ， 氢 则 必须 加 热 到 二 万 多 度 ， 而 堆 世 固体 燃料 元 件 
的 温度 理应 比 这 还 要 高 ， 这 是 客观 规律 所 不 能 容许 
的 。 燃 料 元 件 在 这 人 么 高 的 温度 下 面 旱 就 气 化 了 。 固 芯 
核 痰 箭 发 动机 的 比 推力 虽然 比 化 学 火箭 有 很 大 提高 ， 
但 它 也 还 不 能 提高 到 几 千 秒 的 水 平 。 

固 芯 发 动机 的 局 限 性 早 在 五 十 年 代 初 就 被 人 注意 
到 了 。 在 一 九 五 OO 年 ， 就 有 人 提出 突破 这 一 局 很 性 的 
气 世 核 火 箭 发 动机 的 概念 。 气 世 发 动机 不 用 固体 裂变 
铀 作 燃 料 元 件 ， 而 是 应 用 裂变 铀 等 离子 体形 成 的 灼热 
辐射 作为 燃料 元 件 。 铀 等 离子 体内 部 释放 的 核能 以 热 
辐射 的 方式 离开 其 表面 ， 包 围 着 火球 的 液 毛 推进 剂 获 
得 这 些 能 量 ， 通 过 喷 管 膨胀 产生 推力 。 容 纳 火 球 的 发 
动机 腔 壁 和 喷 管 可 采用 类 似 化 学 火箭 的 冷却 方法 和 其 
它 方法 进行 防护 。 气 芯 发 动机 的 喷气 温度 可 以 比 固 芯 
发 动机 高 得 多 ， 可 达到 四 千 秒 至 六 千 秒 的 高 比 推 力 ， 
而 相应 的 腔 壁 和 喷 管 防护 技术 是 可 以 解决 的 。 


4. 航天 飞机 

一 九 六 一 年 四 月 和 一 九 六 二 年 二 月 ， 苏 联 、 美 国 
先后 将 他 们 各 自 的 第 一 艘 载 人 飞船 送 上 了 天 ， 从 而 开 
始 了 美 、 苏 两 霸 互 相 争 夺 载 人 航天 优势 的 历史 。 进 入 
七 十 年 代 以 后 ， 为 了 在 空间 建立 侦察 和 进行 其 它 军 事 
活动 的 基地 ， 美 、 苏 载 人 航天 活动 的 重点 都 转向 了 环 
绕 地 球 的 近 地 空 间 ， 展 开 了 建立 载 人 航天 站 的 竞争 。 
他 们 都 有 既定 的 计划 ， 并 县 都 已 发 射 过 小 型 的 试验 性 
的 航天 站 。 

为 了 保证 载 人 航天 站 能 长 期 有 效 的 工作 ， 需 要 发 
展 一 种 象 飞 机 一 样 可 重复 使 用 的 、 以 提高 发 射 效 率 为 
目的 的 航天 运输 工具 , 往返 于 地 面 和 近 地 轨 道 之 间 , 以 
便于 与 轨道 间 飞 船 相配 合 解决 航天 站 后 勤 供 应 和 人 员 
轮换 问题 。 这 种 新 型 运输 工具 就 叫 航天 飞机 。 航 天 飞 
机 又 是 一 种 经 济 的 卫星 运载 工具 。 用 它 将 各 种 卫星 送 
入 地 球 轨道 ， 比 用 一 次 使 用 的 运载 火箭 要 经 济 得 多 。 
航天 飞机 还 可 用 来 上 回收、 检查 和 维修 卫星 ; 还 可 以 作 
为 潜在 航天 武器 、 破 坏 和 俘获 对 方 的 卫星 

航天 飞机 既 能 象 飞船 一 样 ， 使 用 火箭 发 动机 垂直 
起 飞 ， 又 能 在 返回 大 气 层 后 ， 象 现代 飞机 一 样 ， 机 动 
飞行 ， 到 选 定 地 点 水 平 着 陆 。 既 具有 垂直 发 射 并 能 在 
真空 中 独立 工作 的 航天 飞行 器 的 功能 ， 又 具有 超 音 
和 亚 音速 航空 飞行 器 的 功能 。 所 以 ， 一 旦 航天 飞机 研 
制 成 功 ， 航 天 和 航空 就 必 将 联系 起 来 。 

5. 能 源 | 


导弹 的 各 种 弹 上 设备 只 工作 见 分 钟 ， 而 卫星 、 飞 
船 等 航天 飞行 器 需要 工作 几 天 、 几 个 星期 ， 几 个 月 其 
至 几 年 。 供 应 航天 飞行 器 上 各 种 设备 的 能 源 ， 不 仅 要 
求 寿命 长 ， 而 且 还 要 功率 大 。 小 型 卫星 要 求 的 功率 一 
般 在 十 瓦 级 ， 大 型 卫星 是 百 瓦 级 ， 小 型 载 人 飞船 是 千 


今天 的 航天 技术 ， 已 经 能 够 解决 星际 飞行 器 探测 太阳 系 内 各 星球 的 问题 ， 但 是 要 突破 太阳 系 ， 
实现 大 宇宙 范围 内 的 飞行 ， 则 有 待 未 来 的 科学 技术 去 解决 。 


瓦 级 ， 大 型 载 人 飞船 则 是 万 丽 级 ， 这 些 特 点 ， 使 得 航 
天 能 源 分 化 了 出 来 。 航 天 能 源 有 三 种 基本 形式 ， 太 阳 
能 电池 、 化 学 能 电池 〈 包 括 银 锌 电池 、 镍 锅 电 池 和 燃 
料 电 池 7、 核 电池 〈 即 同位 素 电池 )。 它 们 当前 的 水 平 
是 : 

C1) 太阳 能 电池 。 太 阳 能 电池 是 一 种 直接 发 电 装 
置 ， 在 航天 飞行 中 应 用 已 有 十 几 年 的 历史 。 单 个 硅 太 
阳 能 电池 的 尺寸 一 般 为 两 厘米 见方 。 功 率 很 小 ， 为 了 
获得 高 达 几 千瓦 甚至 几 万 瓦 的 功率 ， 需 要 把 几 万 个 、 
几 十 万 个 甚至 上 百 万 个 电池 串 连 起 来 ， 构 成 太阳 能 电 
池 板 。 

(2) 燃料 电池 。 燃 料 电 池 和 银 锌 电池 、 镍 锅 电池 
一 样 ， 都 是 直接 将 化 学 能 转换 为 电能 的 能 源 装置 。 燃 
料 电 池 可 以 不 断 地 送 入 燃料 ， 不 断 地 发 出 电 来 。 现 在 
已 能 制 成 的 氢 氧 燃料 电池 ， 功 率 两 千瓦 ， 寿 命 为 一 千 
至 两 千 小 时 。 功 率 重 量 比 为 每 公斤 三 十 三 瓦 。 

(3) 核电 池 。 这 是 一 种 将 放射 性 同位 素 歼 藏 的 热 
能 转变 为 电能 的 发 电 装置 。 核 电池 与 太阳 能 电池 和 燃 
料 电 池 相 比 ， 寿 命 更 长 。 一 般 可 达 五 至 十 年 。 一 九 五 
六 年 ， 美 国 就 着 手 执行 “斯 纳 普 ”计划 ， 发 展 侦察 卫 
星 、 气 象 卫星 和 导航 卫星 所 用 的 核电 池 。 目 前 正在 研 
制 的 “斯 纳 普 一 29 核电 池 ， 功 率 达 五 百 瓦 。 


四 


从 一 八 〇 三 年 第 一 次 飞 上 天 空 的 那 架 十 分 原始 的 
飞机 到 现在 超 音速 飞行 ， 航 空 的 发 展 经 历 了 半 个 世纪 
以 上 的 时 间 ; 而 从 一 九 五 七 年 的 第 一 颖 人 造 地 球 卫星 
到 今天 的 载 人 航天 飞行 ， 航 天 技术 仅仅 十 六 年 的 发 展 
就 是 十 分 巨大 的 ， 其 影响 是 极其 深远 的 。 

这 十 六 年 的 发 展 首先 说 明 : 航天 具有 重大 的 军事 
意义 。 从 一 九 五 七 年 以 来 ， 美 、 苏 为 了 侵略 性 的 军事 
目的 ， 展 开 了 一 场 空前 规模 的 空间 竞赛 。 截 至 一 九 七 
三 年 六 月 底 ， 美 国共 发 射 了 七 百 五 十 个 人 造 地 球 卫 
星 、 行 星 探测 器 和 载 人 飞船 ， 其 中 直接 为 军事 目的 服 
务 的 就 有 五 百 三 十 个 ， 占 总 数 的 百 分 之 七 十 ;苏联 发 
射 的 总 数 是 七 百 一 十 四 个 ， 其 中 五 百 五 十 一 个 直接 服 
务 于 军事 目的 ， 占 总 数 的 百 分 之 七 十 七 。 截 至 同一 时 
间 ， 美 、 苏 共 发 射 军事 侦察 卫星 (包括 照相 侦察 卫星 
和 电子 侦察 卫星 ) 五 百 九 十 五 个 ， 在 空间 发 射 总 数 中 
占据 首 价 。 美 国 一 九 七 二 年 至 一 九 七 三 年 财政 年 度 整 
个 航天 投资 为 四 十 八 亿 美元 ， 其 中 航天 军事 侦察 费用 
就 达 十 五 亿美 元 。 

在 军事 活动 中 ， 原 始 的 侦察 手段 依赖 人 的 目 力 ， 
作用 距离 短 ; 后来， 望远镜 延伸 了 目 力 侦察 的 距离 ， 
但 仍 受 地 形 的 影响 ， 限 于 局 部 目标 ， 不 易 深入 对 方 的 
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纵深 。 以 后 又 出 现 了 气球 ， 侦 察 活 动 才 从 地 面 演进 到 
天 空 ， 初 步 摆 脱 了 地 形 的 限制 ， 从 而 可 以 侦察 局 部 地 
区 的 纵深 。 一 七 九 四 年 六 月 二 十 六 日 ， 法 国 军 队 在 比 : 
利 时 的 弗 勤 律 斯 与 德 奥 联军 对 阵 ， 法 军 施放 了 世界 上 : 
第 一 个 载 人 侦察 气球 ， 掌 握 了 对 方 的 部 署 和 兵力 ， 取 
得 了 弗 勒 律 斯 战役 的 胜利 。 二 十 世纪 出 现 了 飞机 ， 又 
进一步 发 展 了 航空 侦察 技术 。 但 是 ， 飞 机 并 未 克服 气 
球 侦察 的 弱点 ， 就 是 都 要 深入 对 方 的 领空 ， 在 使 用 上 
有 很 大 局 限 。 只 有 卫星 侦察 才 最 后 摆脱 了 这 一 局 限 ， 
它 使 侦察 活动 超越 了 领空 的 范围 ， 从 大 气 层 内 扩展 到 
天 上 。 卫 星 类 似 航 行 于 公海 上 的 舰 船 ， 可 长 期 在 “ 公 
天 ”运转 ， 可 飞越 地 面 所 有 目标 ， 并 且 安 全 可 靠 ， 与 
遥远 感受 技术 〈 人 简称 朋 感 技术 ) 相 结合 ， 就 可 形成 一 
种 十 分 有 效 的 战略 侦察 手段 。 

六 年 的 发 展 事实 还 说 明 ， 航 天 还 具有 巨大 的 科 
学 意义 。 它 使 人 类 第 一 次 有 可 能 从 大 气 层 外 来 发 展 对 
地 球 、 大 气 层 和 整个 宇宙 世界 的 认识 。 环 绕 地 球 飞 行 
的 了 卫星、 飞船， 一 般 不 用 运转 动力 ， 象 不 耗 动力 而 航 
行 的 帆船 和 滑翔 机 一 样 平稳 航行 ， 可 长 时 间 工 作 几 天 
到 几 年 ， 在 上 面 可 进行 精密 的 科学 观测 工作 。 航 天 技 
术 正 在 大 大 革新 气象 预报 技术 、 通 信 技 术 、 导 航 技 术 
和 和 天文、 地 质 勘测 技术 , 诞生 了 “卫星 气象 ?、“ 卫 星 通 
信 ”、“ 卫 星 导 航 ” 和 “卫星 勘测 ”这 样 一 些 前 所 未 有 的 
改造 自然 活动 的 新 领域 。 

最 后 ， 必 须 强 调 指 出 的 是 科学 技术 的 阶级 性 。 自 
人 类 历史 进入 阶级 社会 以 来 ,一切 新 技术 无 不 成 为 实 
现 阶级 利益 的 工具 。 航 天 技术 毫 不 例外 。 美 、 苏 两 个 
超级 大 国 发 展 空间 技术 ， 在 公 天 中 横冲直撞 ， 把 公 天 
变 为 他 们 的 “ 私 天 ”， 是 为 他 们 各 自 的 帝国 主义 和 社会 
帝国 主义 政策 服务 的 , “对 内 剥削 和 压迫 ， 对 外 慢 略 
和 杀人 ”。 技 术 优 势 代 表 着 军事 潜力 。 近 十 多 年 来 , 这 
两 个 超级 大 国 在 航天 技术 领域 的 争斗 ， 其 实质 是 一 场 
军事 竞赛 ， 这 是 他 们 全 球 战略 的 重要 组 成 部 分 。 

我 国 发 展 航天 技术 是 为 了 打破 两 个 超级 大 国 对 航 
天 技术 的 垄断 ， 让 航天 技术 为 全 中 国人 民 和 全 世界 人 
民 服 务 。 这 与 两 个 超级 大 国 的 目的 根本 不 同 。 在 毛 主 席 
“我 们 也 要 搞 人 造 卫 星 ” 的 号 令 下 ， 我 国人 民 自 力 更 
生 ， 发 奋 图 强 ， 发 扬 革 命 精神 ， 已 于 一 九 七 〇 年 四 月 
二 十 四 日 和 一 九 七 一 年 三 月 三 日 ， 先 后 成 功 地 发 射 了 
两 颗 人 造 地 球 卫 星 ， 这 是 我 国 发 展 空间 技术 的 良好 开 
端 。 我 国航 天 技术 所 取得 的 成 就 沉重 地 打击 了 帝 、 
修 、 反 ， 极 大 地 鼓舞 了 全 世界 人 民 。 在 毛 主席 革命 路 
线 的 指引 下 ， 我 国航 天 技术 的 发 展 ， 前 途 无 限 光明 。 
将 来 征服 宇宙 空间 的 只 能 是 解放 了 的 无 产 阶 级 。 

GH: =Bf Hh: ERR 


ime Os Sk EL a 


一 位 飞行 刚 满 三 百 小 时 的 年 轻 飞 行 员 ， 
在 执行 战备 任务 中 ， 遇 到 突然 情况 ， 能 够 临 
危 不 惧 ， 心 红 胆 壮 ， 履 险 如 夷 。 这 是 由 于 他 
平时 努力 执行 毛 主席 的 革命 路 线 ， 为 保卫 祖 
国 刻苦 学 习 军 事 技术 的 结果 


十 一 月 的 一 天 上 午 ， 驻 沪 空军 某 部 三 架 执 行 战备 
任务 的 飞机 返 场 时 ， 机 场 附近 的 天 气 突然 发 生变 化 ， 
几 块 低 碎 云 受 低压 气流 的 影响 ， 翻 滚 着 向 机 场 扑 来 ， 
不 一 会 儿 ， 阴 云 布 满 天 空 ， 能 见 度 开始 变 坏 。 熟 悉 飞 
行 的 人 们 知道 ， 这 种 天 气 对 飞行 安全 威胁 是 最 大 的 。 

塔台 指挥 员 立 即 命令 返航 的 战 鹰 着 陆 。 第 一 架 飞 
机 经 过 一 次 复 飞 后 安全 降落 了 。 这 时 , 天空 下 起 了 毛毛 
细 雨 ,能见度 更 差 了 。 为 了 安全 , 指挥 员 果断 地 决定 ,未 
着 陆 的 飞机 立即 转 到 别 的 机 场 降 落 。 但 是 ， 其 中 一 架 
飞机 因为 油料 不 足 , 飞 到 别 的 机 场 降 落 已 经 来 不 及 了 。 

驾驶 这 架 战 鹰 的 刘 汉 昌 ， 是 一 个 飞行 刚 满 三 百 小 
时 的 青年 飞行 员 。 他 能 排除 险情 吗 ? 战友 们 都 在 蔡 他 
捏 着 一 把 汗 。 

空中 ， 灰 上 暗色 的 云雾 从 四 面 八方 急 速 向 飞机 获 
来 。 质 刻 ， 飞 机 就 象 销 进 棉花 堆 似 的 , BIR RET. 
又 细 又 密 的 雨雾 紧 紧 粘 在 座舱 前 风挡 玻璃 上 。 这 种 丽 
雾 要 比 倾盆 大 雨 对 着 陆 影响 更 大 ， 它 如 同 毛 玻璃 一 
样 ， 严 严实 实地 迹 住 了 视线 。 往 日 熟悉 的 跑道 ,塔台 、 
停机 坪 都 不 见 了 。 

这 一 意外 的 情况 ， 并 没有 使 刘 汉 昌 胆 恢 。 他 沉着 


地 操纵 飞机 。 高 度 由 一 千 米 下 降 到 七 百 米 、 四 百 米 、 
一 百 米 ， 跑 道 还 是 看 不 见 , 只 能 从 左右 两 侧 透 过 雾 障 ， 
隐约 地 看 见 机 场 附 近 的 一 条 大 河 。 刘 汉 昌 根据 这 一 地 
标 与 跑道 的 关系 位 置 ， 修 正 了 航向 。 但 是 ， 由 于 不 知 
道 自 己 的 准确 位 置 ， 在 降落 时 所 需要 的 速度 、 高 度 很 
不 容易 掌握 。 当 地 面 指挥 员 发 现时 ,飞机 已 经 临 空 了 ， 
并 和 跑道 形成 了 一 个 夹 角 ， 再 矫正 来 不 及 了 。 如 果 贸 
RM, MARK, WMA, HE 
WEN aM. 

在 这 种 情况 下 ， 如 果 老 飞行 员 ， 可 以 飞 大 航线 ， 
用 仪表 对 准 远 距 离 导 航 台 着 陆 ， 可 是 这 种 大 航线 耗 油 
量 大 ， 再 说 刘 汉 昌 还 没 飞 过 这 个 科目 ， 万 一 迷航 ， 情 
况 就 会 更 严重 了 。 指 挥 员 想到 这 里 ， 就 命令 他 按 正常 
航线 复 飞 一 次 ， 用 罗盘 对 准 近 距离 导航 台 着 陆 。 但 因 
为 近 距 离 导 航 台 离 跑道 太 近 ， 来 不 及 修正 ， 这 次 着 陆 
又 没 成 功 。 

这 时 ， 天 气 越 来 越 坏 , 细 雨 浓 雾 复 盖 了 整个 机 场 ， 
天 地 几乎 连接 起 来 了 。 人 们 只 昕 到 飞机 马达 的 去 鸭 ， 
却 看 不 到 飞机 在 什么 地 方 。 飞 机 要 在 这 样 的 天 气 降 
落 ， 真 比 盲 人 过 独木桥 还 要 人 危险。 

机 场 上 ， 指 挥 员 拉 掉 了 塔台 上 的 防风 玻璃 章 ， 地 
勤 人 员 也 冒 雨 对 空 观察 ， 人 们 的 心 象 一 根 崩 紧 的 弦 。 
指挥 员 用 话 简 鼓 励 刘 汉 昌 要 “勇敢 、 坚 定 、 沉 着 "”。 刘 
汉 昌 知道 首长 和 战友 们 都 在 关怀 着 他 ， 浑 身 增 添 了 更 
大 的 力量 ， 他 斩钉截铁 地 回答 , “一定 能 战胜 困难 !” 

第 三 次 着 陆 开 始 了 ， 飞 机 下 降 了 高 度 ， 马 达 的 声 
音 越 来 越 近 。 突 然 ， 人 们 发 现 飞机 在 跑道 右 侧 方 五 六 
百 米 处 出 现 ， 对 着 停机 坪 、 加 油 线 横 冲 而 下 ， 高 度 只 
有 二 十 多 米 了 ， 再 有 几 秒 钟 的 功夫 就 会 造成 严重 后 
果 。 这 时 ， 刘 汉 昌 还 没有 找到 跑道 。 

“加 油门 ， 拉 起 来 ! ” 听 到 指挥 员 急 促 的 命令 ， 他 
知道 飞机 处 在 危险 的 位 置 ， 立 即将 机 头 拉 起 ， 飞 机 呼 
啸 着 从 人 们 头 上 掠 过 。 这 种 高 速 飞机 在 超 低空 飞行 
时 ， 突 然 加 油门 拉 起 很 容易 失速 触 地 ， 刘 汉 昌 是 了 解 
这 一 普通 常识 的 。 然 而 ,为 了 加 油 线 上 战友 们 的 安全 ， 
他 不 顾 个 人 安危 ， 亲 然 加 大 油门 ， 拉 起 操纵 杆 。 刘 汉 
昌 赁 着 坚定 的 信心 ， 勇 敢 的 精神 ， 灵 活 准确 地 蜀 驶 着 
战 麻 ， 避 免 了 一 次 事故 。 

随 着 时 间 的 推 延 ， 油 量 最 多 只 能 飞 十 分 钟 了 。 险 
情 接 吗 而 来 ， 情 况 万 分 紧急 ， 如 果 再 着 陆 不 成 ， 只 有 
疏 高 跳伞 ， 丢 掉 飞 机 了 。 

刘 汉 昌 ， 这 个 贫农 的 后 代 ， 在 旧 社 会 手 拿 讨 饭 棍 
RERUN: 新 社会 他 手 握 鸭 驶 杆 ， 彰 翔 在 祖 
国 的 万 里 兰 空 。 是 党 和 毛 主 席 给 他 插 上 了 钢铁 的 起 
膀 。 他 深 深 地 懂得 ， 手 中 的 驾驶 杆 联系 着 保卫 社会 主 
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义 ， 保 好 无 产 人 阶级 专政 ， 联 系 着 世界 革命 。 今 天 ， 在 
这 严峻 的 考验 面前 ， 他 把 个 人 生死 置 之 度 外 ， 首 先 想 
到 飞机 是 人 民 的 财产 ， 是 党 交 给 自己 的 战斗 武器 。 多 
一 架 战 座 ， 在 反 侵略 战争 中 就 多 一 份 战斗 力 。 他 只 有 
一 个 念头 ， 人 在 机 在 , 战胜 险 关 ,保住 战 广 。 他 临危 不 
惯 ， 冷 静 地 分 析 了 前 三 次 的 经 验 教训 ， 认 为 对 准 跑道 
的 关键 ， 是 要 掌握 好 转弯 的 坡度 与 改 平 的 时 机 。 他 决 
定 把 利用 地 标 和 罗盘 数据 结合 起 来 进行 着 陆 。 指 挥 员 
同意 了 他 的 意见 。 

阶级 的 情谊 把 空中 和 地 面 连 成 了 一 个 战斗 的 整 
体 。 人 们 握 住 呼吸 ,全神贯注 地 盯 着 飞机 着 陆 的 方向 ， 
争取 早 一 秒 钟 发 现 战 认 。 在 空中 ， 飞 机 前 风挡 玻璃 完 
全 被 雨 雳 糊 住 了 ， 刘 汉 昌 就 一 面 从 侧 方 艰难 地 寻找 地 
标 ， 判 明 跑 道 的 位 置 ， 一 面 仔细 地 观察 仪表 的 变化 ， 
准确 地 黑 算 着 飞机 的 数据 ， 并 及 时 地 向 指挥 员 报 告 空 
中 的 情况 ， 给 指挥 员 提供 指挥 的 依据 。 他 的 每 一 句 报 
告 ， 都 充满 着 必 胜 的 信心 ; 每 一 个 动作 ， 都 表现 了 
“一 不 怕 苦 ， 二 不 怕 死 "的 革命 精神 。 

去 时 ， 飞 机 又 出 现在 跑道 的 右前 方 ， 距 离 跑 道 只 
有 六 百 米 了 ， 在 这 样 短 的 距离 内 要 纠正 方向 差 ， 还 要 
做 接地 动作 ， 是 很 不 容易 的 。 刘 汉 昌 大 胆 沉 着 ， 和 柔和 
地 操纵 驾驶 杆 ， 按 照 指 挥 员 的 命令 ， 在 几 秒 钟 的 时 间 
内 ， 连 续 而 准确 地 做 完 十 几 个 动作 ， 把 战 座 稳 稳 地 降 
落 在 跑道 上 。 顿 时 ， 机 场 上 欢声 雷动 ， 许 多 人 眼眶 内 
闪烁 着 激动 的 泪花 。 人 们 象 欢迎 一 场 战 后 凯旋 归来 的 
英雄 一 样 ， 一 齐 向 刘 汉 昌 驾 驶 的 飞机 拥 去 …… 


为 什么 刘 汉 昌 在 紧急 关头 能 够 从 容 不 迫 ， 履 险 如 
夷 ， 连 续 而 准确 地 完成 许多 复杂 的 动作 ? 这 并 不 是 偶 
然 的 。 这 是 他 平时 努力 学 习 马 列 主义 、 毛 泽 东 思 想 ， 


自觉 锻炼 “一 不 怕 苦 ， 二 不 怕 死 ”的 革命 精神 ， 刻 苦 学 
习 军 事 技 术 的 结果 。 

当 大 家 谈 到 刘 汉 昌 在 排除 险情 中 能 熟练 地 运用 地 
标 和 飞行 数据 时 ， 都 自然 地 想到 他 的 一 段 斗争 经 历 。 

刘 汉 昌 刚 到 部 队 时 ， 看 到 机 场 上 一 排 排 昂首 挺立 
的 战 座 ， 心 情 无 比 激动 ， 他 暗 下 决心 ， 一 定 要 练 出 一 
副 钢 铁 的 翅膀 ， 为 保卫 祖国 的 领空 作出 贡献 。 可 是 ， 
在 当时 林彪 的 资产 阶级 军事 路 线 的 干扰 下 ， 许 多 飞行 
的 基础 科目 都 丢掉 了 ， 训 练 的 时 间 也 很 少 。 刘 汉 昌 看 
在 眼 里 ， 急 在 心 上 。 他 学 习 了 毛 主 席 关 于 政治 和 经 济 
的 统一 ， 政 治 和 技术 的 统一 等 有 关 指 示 ， 他 想 ， 一 个 
人 民 的 飞行 员 ， 没 有 一 套 熟练 的 飞行 技术 ， 怎 么 能 完 
成 党 和 人 民 交 给 我 们 保卫 祖国 的 政治 任务 呢 ? 怎么 能 
在 反 侵略 战争 中 狠 狠 地 打击 敌人 呢 ? 他 抓紧 时 间 学 习 
飞行 理论 ， 并 把 许多 飞行 数据 、 地 标 位 置 和 实际 操作 
的 经 验 体 会 记 在 本 子 上 。 他 把 书本 上 学 到 的 理论 ， 在 
飞行 训练 中 认真 实践 。 飞 机 着 陆 一 般 都 是 直接 目 视 跑 
道 , 他 却 注意 运用 地 标 和 罗盘 的 数据 着 陆 。 因 此 , 在 这 
次 险情 中 他 能 充分 运用 隐约 可 见 的 一 点 地 标 再 结合 上 
罗盘 数据 , 判断 跑道 位 置 。 现 在 , 他 还 保存 着 许多 飞行 
笔记 , 一 页 页 写 着 密密麻麻 的 材料 ,都 是 他 执行 毛 主 席 
革命 路 线 ， 为 保卫 祖国 刻苦 学 习 军 事 技 术 的 记录 。 

在 批 林 整风 运动 中 ， 刘 汉 昌 同志 通过 学 习 党 的 基 
本 路 线 ， 对 阶级 斗争 的 规律 有 了 更 深刻 的 理解 ， 认 清 
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步 提 高 了 革命 警惕 。 他 严格 要 求 ， 严 格 训练 ， 自 觉 地 
培养 “一 不 怕 苦 ， 二 不 怕 死 ?的 革命 精神 ， 努 力 掌 握 军 
事 技术 。 

空中 攻击 是 飞行 训练 中 难度 最 大 的 科目 之 一 。 刘 
汉 昌 开始 命中 率 比 较 低 。 他 虚心 向 老 飞 行 员 请 教 ， 经 
过 分 析 ， 发 现 主 要 原因 是 射击 距离 比较 远 。 怎 样 才 能 
正确 掌握 射击 距离 ? 刘 汉 昌 学 习 了 毛 主席 关于 “保存 
自己 ， 消 灭 敌 人 ”和 近战 歼 敌 的 指示 ， 认 识 到 : et, 
只 有 敢于 接近 敌 机 ， 一 举 将 敌 机 击落 ， 才 能 有 效 地 保 
存 自 己 。 平 时 训练 ， 就 要 在 安全 系数 允许 的 范围 内 ， 
发 扬 战 时 空中 敢于 近战 的 精神 。 以 后 ， 每 次 飞 攻击 科 
目 ， 他 都 敢于 缩短 距离 ， 近 战 歼 “ 敌 ”。 为 了 保证 安 
全 ， 准 确 地 掌握 射击 时 机 ， 他 苦 练 目测 距离 。 夏 天 ， 
他 身 穿 飞行 服 ， 头 顶 烈日 ， 观 察 别 人 起 飞 时 飞机 在 不 
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得 他 两 眼 发 痛 ， 他 闭 闲 眼睛 继续 看 。 冬 天 ， 他 迎 着 寒 
凤 观 察 ， 脸 部 冻 得 疼痛 也 不 肯 进 休息 室 。 平 时 ， 就 连 
营区 周围 的 树木 、 电 线 杆 都 成 了 他 的 目测 练习 器 。 经 
过 刻苦 训练 ， 他 终于 熟悉 了 各 种 不 同 的 距离 之 下 飞机 
影 象 的 不 同 特点 ， 准 确 地 掌握 了 射击 时 机 。 他 的 训练 


成 绩 有 了 很 大 的 提高 。 

但 是 ， 刘 汉 昌 并 不 满足 ， 他 用 战斗 的 标准 来 严格 
要 求 自己 。 他 发 现 自己 在 训练 中 ， 往 往 从 较 小 的 进入 
角 向 敌 机 发 起 攻击 ， 这 样 做 的 优点 ， 是 我 机 和 “ 敌 机 ” 
在 一 条 线 上 ， 角 速度 变化 慢 ， 瞄 准时 间 长 ， 跟 踪 比 较 
稳 ， 就 容易 命中 。 可 是 在 实际 空战 中 ， 敌 我 双方 是 在 
拼死 搏斗 ， 不 可 能 有 这 样 便利 的 射击 条 件 , 进入 角 小 ， 
. 也 容易 遭 到 敌人 又 炸 机 尾 炮 的 射击 。 于 是 ， 他 决心 提 
高 标准 ， 增 强 难度 ， 加 大 攻击 的 进入 角 。 加 大 进入 角 
度 后 ， 由 于 角速度 变化 大 ， 瞄 准 的 时 机 很 得， 他 的 命 
中 率 不 如 以 前 那么 高 了 。 

刘 汉 昌 在 困难 面前 没有 气 角 ， 他 说 ;:“ 平 时 训练 
不 能 单纯 的 追求 优秀 ， 而 要 把 标准 定 在 战 时 能 否 击 落 
BALL. ”每 次 空中 攻击 后 ， 他 都 把 射击 胶卷 用 判读 器 
放映 在 暗室 的 墙壁 上 ， 进 行 判 读 。 无 数 片 胶卷 映 出 了 
射击 时 的 真实 情况 。 

刘 汉 昌 并 不 是 一 般 的 判读 自己 的 射击 效果 ， 而 是 
带 着 高 度 的 敌情 观念 ， 从 每 片 胶 卷 映 出 的 影 象 ， 分 析 
空中 射击 时 的 角度 、 距 离 和 弹 着 点 ， 找 出 自己 的 薄弱 
环节 。 

为 了 学 习 别 人 的 经 验 ， 突 破 自己 的 难点 ， 他 经 常 
把 其 他 同志 的 胶卷 也 都 拿 来 判读 。 

七 月 盛夏 ， 暗 室 里 密 不 透气 ， 有 时 温度 达到 摄氏 
四 十 多 度 ， 热 得 人 透 不 过 气 来 。 刘 汉 昌 带 着 飞行 后 的 


疲劳 ， 一 坐 就 是 一 两 个 小 时 ， 对 每 一 小 片 胶卷 都 一 丝 
不 苟 地 判读 、 研 究 ， 努 力 寻找 克服 难点 的 途径 。 他 针 
对 自己 的 问题 ， 地 面 苦 练 ， 空 中 精 飞 ， 训 练 成 绩 很 快 
地 又 上 升 了 。 他 在 经 验 交 流 会 上 ， 深 有 体会 地 说 : 只 
要 我 们 坚决 执行 毛 主席 关于 “提高 警惕 ， 保 卫 祖 国 ” 的 
指示 ， 思 想 不 松 战备 荡 ， 不 怕 吃 苦 ， 不 避 艰 难 ， 就 能 
适应 战争 的 需要 。 

平时 想 战 时 ， 平 时 为 战 时 。 刘 汉 昌 同志 就 是 这 
样 ， 在 严峻 的 考验 和 锻炼 中 ， 他 的 意志 更 加 坚定 ， 斗 
志 更 加 旺盛 。 他 驾驶 着 战 磨 ， 巡 逮 在 祖国 万 里 兰 天 ， 
迎接 新 的 战斗 ! 
“ 胡 照 华 插图 。 
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低 碎 云 ” 低 碎 云 是 由 云层 分 裂 
或 浓 雾 上 升 后 形成 的 一 种 云 底 较 低 
的 云 。 云 星 灰 色 ， 片 状 ， 云 块 支 离 
破碎 ， 极 不 规则 ， 云 底 高 度 很 低 ， 
一 般 只 有 五 十 至 二 百 米 左右 ， 随 低 
层 风 方向 移动 。 

能 见 度 ”能见度 是 指 视力 正常 
的 人 ， 在 当时 的 气象 条 件 下 ， 用 目 
力 所 能 见 到 目标 的 远近 程度 。 实 际 
上 也 就 是 接近 地 面 水 平方 向 大 气 透 
明度 的 一 种 表示 。 

地 标 ”地 标 是 一 些 有 特征 的 地 
形 地 物 。 在 飞行 领航 上 最 有 价值 的 
地 标 ， 有 居民 点 、 道 路 、 河 流 、 湖 
泊 、 海 岸 线 、 山 和 机 场 等 。 其 中 道 
路 、 河 流 、 海 岸 线 等 ， 形 状 细 长 ， 
IR 标 ; 城市 、 湖 泊 、 机 场 
等 ， 具 有 一 定 的 面积 ， 叫 面 状 地 
标 ， 小 岛 、 山 峰 ， 以 及 地 标的 交叉 
点 和 转折 点 等 ， 面 积 很 小 ， 从 空中 


看 去 ,可 以 当 作 一 点 , 叫 点 状 地 标 。 
远近 距离 导航 台 在 地 面 上 架 
设 的 无 线 电 长 波 电 台 和 飞机 上 的 无 
线 电 设备 配套 ， 用 于 判定 电台 的 方 
向 ， 确 定 飞机 的 位 置 ， 以 引导 飞机 
航行 ， 该 地 面 电 台 叫 导航 台 。 有 固 
定 和 活动 的 两 种 。 固 定 在 机 场 跑道 
两 头 延 长 线 上 ， 上 距离 跑道 端 头 一 公 
里 左右 的 , 叫 近 距离 导航 台 , 距离 四 
至 六 公里 左右 的 , 叫 远 距离 导航 台 。 
失速 CMMRHREAND 
面 气流 之 间 的 夹 角 ( 称 为 攻 角 )， 超 
过 一 定 限 度 以 后 ， 外 力 系数 迅速 下 
降 ， 阻 力 系 数 增加 ， 不 能 维持 飞机 
正常 飞行 的 这 种 现象 ， 叫 失速 。 
REHRE 飞机 在 航行 转弯 
时 ， 采 用 的 水 平 与 倾斜 的 夹 角 ， 叫 
转弯 坡度 。 根 据 飞 行 原理 可 以 知 
道 ， 转 弯 坡 度 、 转 弯 速 度 、 转 弯 半 
径 和 转弯 时 间 ， 总 称 转弯 诸 元 。 在 
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转弯 诸 元 之 间 ， 有 一 定 的 关系 ， 可 
以 用 公式 把 它们 联系 起 来 ， 它 们 之 
间 的 关系 是 : SH AIRE EM, 
速度 大 ， 转 弯 半 径 也 大 ， 速 度 小 ， 
转弯 半径 也 小 。 当 转弯 速度 一 定 
时 ， 转 弯 坡 度 大 ， 转 弯 半 径 小 : 坡 
度 小 ， 转 弯 半 径 就 大 。 

改 平 的 时 机 
转弯 一 定 角度 ， 或 上 升 、 俯 冲 Cr 
滑 ) 一 定 高 度 ， 在 改 平 时 ， 有 一 个 
提前 量 。 这 是 因为 飞机 航行 时 有 惯 
性 ， 机 上 仪表 有 个 落后 量 ， 所 以 飞 
机 在 改 平 时 ， 需 要 提前 进行 操纵 ， 
提前 量 的 大 小 ， 根 据 飞机 运动 的 速 
度 大 小 而 定 ， 掌 握 这 个 提前 量 就 是 
改 平 时 机 。 

射击 胶卷 ”用 飞机 上 安装 的 照 
相 枪 记录 空中 射击 效果 的 胶卷 。 

判读 器 ”用 于 在 地 面 上 检查 空 
中 射击 胶卷 的 仪器 。 
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当 飞 行 时 ， 预 定 ， 
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入学 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 良 
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又 入 又 专 英 壮 成 长 


一 记 南 京 航空 学 院 几 名 工农 兵 毕业 生 


南京 航空 学 院 教务 部 


在 毛 主 席 的 无 产 阶 级 教育 路 线 指引 下 ， 近 几 年 来 ， 一 批 又 一 批 有 实践 经 验 的 工农 兵 学 生 进 
入 了 我 国 各 航空 高 等 院 校 学 习 。 他 们 在 社会 主义 大 学 里 落 壮 成 长 ， 现 在 有 的 已 经 胜利 完成 在 校 
学 习 任 务 ， 重 返 三 大 革命 运动 的 第 一 线 。 这 里 介绍 的 ， 就 是 最 近 南 京 航空 学 院 的 几 名 毕业 生 。 


几 年 来 ， 南 京 航空 学 院 工 农 兵 
学 生 在 毛 主 席 革命 路 线 的 指引 下 ， 
在 教师 的 热情 帮助 下 ， 坚 持 坚 定 正 
确 的 政治 方向 ， 树 立 为 革命 而 学 的 
Aw, MARA. Wao, TES 
践 的 基础 上 着 重 向 理论 方面 学 习 ， 
已 取得 了 显著 的 成 就 。 现 在 ， 七 一 
届 入 学 的 工农 兵 学 生 已 胜利 地 完成 
了 在 校 学 习 任 务 ， 重 返 三 大 革命 斗 
争 的 第 一 线 ， 为 祖国 的 社会 主义 章 
命 和 建设 事业 作出 贡献 。 下 面 介绍 
几 名 最 近 毕 业 的 工农 兵 学 生 。 


坚持 坚定 正确 的 政治 方向 

工人 学 生 葛 凤 志 ， 是 某 航 空 工 
厂 的 钳工 ， 有 十 九 年 工龄 ， 厂 党 委 
委员 ， 来 校 后 任 党 支部 委员 。 他 坚 
持 坚定 正确 的 政治 方向 ， 认 真 读 马 
列 的 书 ， 读 毛 主 席 的 书 ， 积 极 参加 
批 林 整 风 运 动 , 不 断 提高 路 线 觉 悟 。 
他 关心 班 上 每 个 学 员 的 思想 进步 ， 
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抓 得 紧 ， 也 带动 了 全 体 党 员 去 做 思 
想 工作 ， 因 此 班 上 的 政治 空气 也 是 
比较 浓厚 的 ， 班 上 十 个 非 党 员 ， 就 
有 九 名 向 党 支部 提出 了 入 党 申请 。 

对 于 业务 学 习 ， 他 也 有 一 个 正 
颂 的 指导 思想 。 明 确 上 大 学 ， 学 好 
业务 ， 攀 登科 学 技术 高 峰 ， 是 为 了 
社会 主义 革命 和 社会 主义 建设 ， 是 
为 了 更 好 地 为 祖国 航空 事业 服务 ， 
因此 他 能 自 党 地 把 上 大 学 和 贯彻 执 
行 毛 主席 的 革命 路 线 ， 巩 固 无 产 阶 
级 专政 联系 起 来 ， 为 革命 刻苦 学 习 
文化 科学 知识 。 

入 学 之 初 ， 他 在 班 上 属于 最 困 
难 的 几 个 学 员 中 的 一 个 ， 经 过 他 的 
努力 ， 已 能 掌握 各 门 课程 的 内 容 ， 
思路 明确 ， 学 习 方 法 对 头 ， 有 一 定 
的 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 取 
得 了 较 好 的 成 绩 。 

一 次 在 下 厂 结合 某 航空 自动 驾 
驶 仪 进行 教学 实践 时 ， 他 能 运用 已 
学 的 理论 知识 ， 查 出 了 工厂 生产 某 
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西北 北 工业 大 学 机 械 加 工 
鼠 业 的 十 名 工农 兵 学 生 ， 和 三 
名 教师 一 起 ， 以 校 办 工厂 为 三 
结合 基地 ， 在 不 到 两 个 月 的 时 
间 内 ， 试 制 了 一 台 “ 电 磁 分 度 
齿轮 单 面 晓 合 检查 仪 ”。 它 的 测 
AE. FRR, AER 
温 ， 能 在 一 般 生产 车 间 使 用 。 
左 图 就 是 这 台 仪 器 的 照片 。 

西北 工业 大 学 教务 部 供稿 


KSPR FARM DAN TR AIA RMI 


NO IRI NGAR RDU IRIN NA AYLI 


So 


个 产品 中 有 一 个 管子 接 错 ， 他 提出 
了 自己 的 意见 ， 排 除了 产品 的 故 
障 ， 保 证 了 航空 产品 的 质量 ， 得 到 
了 工厂 的 好 评 。 

在 综合 实践 中 ， 他 与 其 他 二 个 
学 生 一 起 ， 在 教师 指导 下 ， 对 某 型 
飞机 自动 驾驶 仪 的 特性 进行 了 分 
析 ， 对 其 中 一 项 技术 关 健 进行 了 实 
验 研 究 ， 提 高 了 稳定 性 ， 为 改进 系 
统 性 能 提供 了 技术 资料 ， 表 现 了 较 
好 的 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 


充分 发 挥 实践 经 验 的 特长 


机 械 加 工 专 业 老 工人 学 生 王 顺 
发 ， 是 有 二 十 年 工龄 的 七 级 模具 钳 
工 ， 入 学 时 文化 程度 较 低 ， 学 习 上 
困难 较 大 ， 特 别 在 计算 方面 。 但 他 
有 为 革命 而 学 的 革命 精神 ， 常 常 放 
弃 休 息 ， 抓 紧 时 间 。 对 于 教师 布置 
的 作业 都 能 认真 细致 地 完成 ， 严 格 
要 求 自己 ， 踏 踏实 实 、 一 丝 不 苟 、 
刻苦 钻研 ， 勤 奋 学 习 ， 终 于 使 困难 
让 位 于 不 困难 ， 并 取得 了 好 成 绩 . 

在 该 专业 下 厂 结合 某 项 加 工 自 
动机 的 设计 任务 进行 机 械 设计 实践 
时 ， 他 在 学 习 机 械 零 件 , 机 械 原 理 、 
力学 等 基础 理论 知识 的 基础 上 ， 结 
合 他 丰富 的 实践 经 验 ， 在 参考 资料 
缺乏 的 情况 下 ， 独 立地 提出 了 一 种 
“加 工 自动 机 ”的 新 方案 ， 得 到 了 工 
厂 工 人 和 技术 人 员 的 好 评 . 

在 下 厂 进行 毕业 前 的 综合 实践 
时 ,他 利用 已 学 的 公差 配合 ,夹具 设 
计 、 机 械 加 工 工艺 学 等 基础 和 专业 


课 的 理论 知识 ， 准 确 地 完成 了 某 产 
品 零件 较 复杂 的 工艺 尺寸 链 的 换算 
任务 ， 该 零件 共有 三 十 一 道 工序 ， 
尺寸 精度 要 求 较 高 ， 尺 寸 关 系 较 复 
杂 。 他 还 制定 了 工艺 规程 ， 并 设计 
了 加 工 该 零件 的 铣 槽 夹具。 担任 指 
导 教 师 的 工厂 技术 员 在 评语 中 指 
出 ， 他 能 根据 自己 的 实践 经 验 和 运 
用 所 学 的 专业 知识 ， 分 析 和 解决 编 
制 工艺 规程 和 夹具 设计 中 的 主要 问 
题 ， 较 好 地 完成 了 指定 零件 的 工艺 
规程 编制 和 夹具 设计 任务 。 


在 实践 基础 上 学 习 理 论 

工人 学 生 沈 跃 华 和 王 根 宝 ， 都 
是 某 飞 机 工厂 有 十 二 年 工龄 的 饭 金 
工 ， 入 学 后 ， 充 分 利用 他 们 的 实践 
经 验 ， 刻 苦 地 学 习 ， 在 实践 的 基础 
上 着 重 向 理论 方面 提高 ， 取 得 了 优 
良 的 成 绩 。 他 们 俩 在 毕业 前 的 综合 
实践 中 ， 带 着 他 们 在 工厂 中 的 技术 
革新 闻 题 承担 了 一 项 “ 蒙 皮 靠 模 深 
弯 ” 问 题 的 研究 任务 。 这 个 问题 ， 
经 过 工人 与 技术 人 员 多 年 的 生产 实 
践 ， 已 积累 了 大 量 的 技术 数据 ， 但 
在 设计 原理 与 计算 方法 方面 ， 还 需 
进一步 研究 。 研 究 的 结果 ， 将 有 助 
于 提高 劳动 生产 率 。 

他 们 虚心 向 有 关 工 厂 的 工人 与 
技术 人 员 学 习 这 一 项 饭 金 零件 成 形 
机 械 化 的 技术 。 在 工人 师傅 与 技术 
人 员 的 热情 指导 下 ， 他 们 认真 地 进 
行 了 调查 研究 ， 分 析 了 国内 外 有 关 
资料 ， 并 利用 所 学 过 的 《机 械 原 理 》 
等 知识 ， 找 出 了 规律 性 的 东西 ， 总 
结 了 靠 模 的 设计 原理 与 方法 。 

在 实践 中 ， 他 们 俩 还 对 工厂 工 
人 、 技 术 人 员 在 生产 实践 中 积累 的 
大 量 技术 数据 进行 了 分 析 研 究 ， 并 
进行 了 一 定数 量 的 补充 实验 ， 在 此 
基础 上 ， 绘 制 了 一 套 适合 于 某 些 机 
种 的 饭 料 滚 弯 回 弹 曲 线 族 ， 把 实践 
认识 ， 提 到 了 理论 规律 的 高 度 ， 为 
设计 靠 模 和 使 用 控制 机 床 提供 了 技 
术 资料 。 


上 图 北京 航空 学 院 的 工农 兵 学 生 在 停机 评 上 学 习 飞 机 的 


各 部 分 构造 功用 


沈 跃 华 同志 在 研究 过 程 中 ， 运 
用 专业 课程 中 所 学 的 饭 料 滚 弯 回 弹 
量 的 计算 公式 ， 对 上 述 技术 数据 进 
行 了 大 量 的 计算 工作 ， 并 将 此 计算 
公式 显著 地 加 以 简化 。 同 时 还 确定 
了 此 公式 的 应 用 范围 ， 为 生产 上 的 
应 用 提供 了 方便 。 


协助 教师 改进 教学 方法 


解放 军 学 生 李 伯 友 ， 初 中 毕业 
后 ， 念 了 半年 中 专 ， 参 军 后 在 部 队 
工作 了 十 年 。 在 党 和 毛 主席 的 关怀 
下 ， 被 选拔 到 南京 航空 学 院 。 

他 常 说 “党 和 毛 主 席 送 我 们 上 
大 学 ， 我 们 一 定 要 坚持 坚定 正确 的 
政治 方向 ， 努 力学 习 ， 做 又 红 又 专 
的 无 产 阶级 革命 事业 接班 人 。” 

在 旧 教 学 方法 的 改革 方面 ， 他 
能 从 教 和 学 两 个 角度 认真 考虑 ， 经 
常 向 有 关 教 师 和 领导 反映 意见 和 汇 
报 自己 的 学 习 情 况 , 不 但 从 方法 上 ， 
而 且 能 从 内 容 处 理 等 具体 问题 上 ， 
提出 合理 的 建议 和 改进 意见 。 如 雷 
达 发 射 机 课 中 ， 讲 到 形 管 问题 ， 
同学 们 至 易 理 解 。 李 伯 友 能 在 积极 


本 刊 记者 摄 
思维 的 基础 上 建议 教师 着 重 讲 清 U 
形 管 的 物理 概念 。 教 师 采 纳 了 他 的 
建议 ， 结 果 使 多 数学 生 较 清楚 地 掌 
握 了 这 一 知识 。 这 样 ， 李 伯 友 既 协 
助教 师 改 进 了 教学 方法 ， 也 使 自己 
学 得 更 生动 活泼 。 

在 学 习 方法 上 ， 他 能 把 精力 放 
在 提高 自己 分 析 问 题 和 解决 问题 的 
能 力 上 。 经 过 艰苦 努力 ， 李 伯 友 在 
学 习 中 掌握 知识 较 快 ， 理 解 问题 较 
深 ， 具 有 较 好 的 分 析 问 题 的 能 力 。 
如 学 习 雷 达 数 字 显 示 内 容 时 ， 当 教 
师 讲 了 一 种 二 进位 制 和 十 进位 制 的 
变换 运算 法 ， 李 伯 友 经 过 自己 的 思 
考 和 分 析 ， 举 一 反 三 提出 了 另 一 种 
变换 运算 方法 ， 给 教师 留 下 了 深刻 
的 印象 。 又 如 在 雷达 发 射 机 课程 进 
行 双 回 路 长 线 振荡 器 实验 中 ， 他 能 
独立 地 从 其 它 课程 所 学 的 长 线 理论 
出 发 ， 分 析 和 阐述 振荡 器 的 工作 条 
件 。 教 师 满 意 地 说 :“ 这 说 明 他 学 习 
比较 扎实 巩固 ， 具 有 灵活 应 用 过 去 
所 学 知识 的 能 力 。” 外 语 教师 也 反 
映 ， 李 伯 友 英语 语法 概念 较 清楚 ， 
分 析 翻 译 较 正确 ,生词 记忆 也 较 好 。 
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和信 上 海 轻 工 电子 材料 厂 工人 刘 建 同 
志 来 信 说 ， 解 放 以 来 ， 在 党 和 毛 主席 的 
英明 领导 下 ， 我 国 的 航空 工业 从 无 到 
有 ， 从 小 到 大 ， 取 得 很 大 的 成 就 。 但 是 
今后 的 任务 更 艰巨 。 我 相信 , 《 航 空 知 
识 》 一 定 能 为 祖国 航空 事业 的 发 展 ， 作 
出 一 份 贡献 。 

我 是 《航空 知识 ?的 老 读者 ， 对 航空 
事业 有 很 深 的 感情 。 过 去 我 是 一 个 青 少 
年 学 生 ， 从 《航空 知识 》 里 学 到 了 一 些 现 
代 航 空 科学 知识 ， 并 且 热 爱 祖 国 的 航空 
事业 ， 这 次 《航空 知识 》 复 刊 ， 我 已 经 成 
为 工人 阶级 队伍 里 的 一 员 ， 在 自己 的 生 
产 岗位 上 ， 亲 手 建设 我 们 国家 的 电子 工 
业 。 虽 然 今 天 我 没有 直接 从 事 航空 工业 
的 工作 ， 但 是 我 们 的 社会 主义 建设 事业 
是 一 个 整体 。 航 空 工 业 的 发 展 离 不 开 电 
子 工业 ， 共 同 的 目标 把 我 们 紧 紧 地 连 在 
一 起 。 我 仍然 渴望 了 解 现代 航空 科学 技 
术 的 发 展 ， 在 这 方面 , 《航空 知识 》 是 我 
喜爱 的 读物 。 
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在 党 的 第 十 次 代表 大 会 上 ， 周 恩 来 
同志 的 报告 中 指出 :“ 我 们 相信 ， 在 
毛 主席 领导 下 ， 我 们 全 党 一 定 能 够 坚 
持 毛 主 席 的 无 产 阶级 革命 路 线 ， 把 我 们 
的 工作 做 好 ， 不 谤 负 全 国人 民 和 世界 人 
民 对 我 们 的 希望 ! ”希望 你 们 把 《航空 知 
识 》 越 办 越 好 ， 我 愿意 尽 我 的 努力 ， 协 
助 你 们 共同 办 好 这 个 刊物 。 

人 湖北 省 沙市 市 向 东 小 学 教师 何 承 
俊 同 志 来 信 说 : 当 我 从 今天 的 《人 民 日 
报 》 上 得 知 《航空 知 识 》 从 明年 起 恢复 出 
版 的 消息 后 ， 心 里 非常 高 兴 ， 促 使 我 拿 
起 笔 来 给 您 们 写 这 封 信 。 但 是 要 说 的 话 
很 多 ， 一 时 不 知 从 何 说 起 ， 在 这 里 仅 以 
老 读 者 的 身份 提 几 点 希望 ; 

经 过 伟大 导师 毛 主 席 亲 自发 动 的 无 
产 阶级 文化 大 革命 的 战斗 洗礼 ， 在 党 的 
十 大 精神 指引 下 ， 希 望 《 航 空 知 识 》 能 
在 马列 主义 、 毛 泽 东 思 想 的 指导 下 越 办 
越 好 ， 焕 然 一 新 ， 成 为 宣传 马列 主义 、 
毛泽东 思想 的 科学 普及 阵地 。 
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近 两 个 月 来 ， 我 们 不 断 收 到 各 地 读者 的 来 信 ， 信 中 芍 情 地 
表 答 他 们 对 本 刊 的 希望 ， 提 出 许多 宝 责 的 建议 。 我 们 在 此 表示 
感谢 。 毛 主席 教导 我 们 :“ 看 的 人 提出 意见 ， 写 短信 短文 寄 去 ， 
表示 欢喜 什么 ， 不 欢喜 什么 ， 这 是 很 重要 的 ， 这 样 才 能 使 这 个 
报 办 得 好 。 ”下面 是 几 封 来 信 的 摘录 。 


希望 系统 地 介绍 现代 航空 和 空间 技 
术 的 最 新 发 展 和 基础 知识 ， 希 望 经 常 乔 
SARS RR. RDB” Wye 
雄 模范 事迹 ， 和 希望 能 有 更 多 介绍 航模 制 
作 经 验 和 基本 知识 的 文章 同 读者 见面 ， 
以 便 促 进 航模 运动 的 开展 ;希望 在 复刊 
后 的 《航空 知识 》 中 增加 彩色 插页 并 多 登 
些 照片 ， 做 到 文 图 并 茂 。 

人 四川 省 雅安 县 人 民 银 行 职工 刘 国 
泗 同 志 来 信 说 : 当 我 以 愉快 和 亲切 的 心 
情 读 到 《航空 知识 复刊 的 消息 时 ， 情 不 
自 禁 地 使 我 拿 起 笔 来 写 上 几 句 。 作 为 老 
读者 ， 出 于 对 杂志 的 爱护 ， 提 出 一 点 希 
望 : 《航空 知识 ?既然 是 一 种 科学 普及 杂 
志 ， 就 要 把 它 办 得 活路 一些。 当然 首先 
要 使 内 容 具 有 鲜明 的 政治 观点 ， 准 确 无 
误 的 科学 知识 ， 但 是 也 应 当 有 完美 的 形 
式 。 例 如 多 登 一 些 图 片 和 插图 ， 设 立 一 
些 专 栏 ， 排 版 也 应 力求 新 颖 ; 但 是 又 要 
警惕 过 于 追求 形式 而 落 入 资产 阶级 、 修 
正 主义 那 一 套 庸 俗 的 框框 。 
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王 新 民 


目前 ， 国 际 间 所 举行 的 航空 展览 会 中 ,两 年 一 度 的 巴黎 国际 航空 空间 展览 会 是 规模 最 大 的 。 
我 国航 空 参观 团 曾 在 去 年 五 六 月 间 前 往 法 国 参观 过 最 近 一 届 的 展 出 。 以 下 是 参观 团团 长 王 新 民 


同志 撰写 的 一 篇 观感 ， 扼 要 地 介绍 展览 的 内 容 。 


巴黎 国际 航空 空间 展览 会 每 两 年 举行 一 次 。 展 出 
的 地 点 ， 在 法 国 巴 黎 附近 的 布尔 吹 机 场 。 一 九 七 三 年 
五 月 二 十 四 日 至 六 月 三 日 举行 的 展 出 ， 是 第 三 十 届 ， 
也 是 举办 以 来 规模 最 大 的 一 次 。 参 加 展 出 的 国家 有 二 
二 一个， 参观 的 人 数 也 较 多 ， 各 国 报刊 派 往 采 访 的 编 
辑 和 记者 有 三 千 多 人 。 展 品 中 包括 飞机 、 发 动机 、 卫 
星 、 导 弹 、 机 载 特种 设备 、 电 子 仪器 、 地 面 设 备 、 机 
场 设 施 和 材料 工艺 。 其 中 飞机 展 出 一 百 八 十 多 架 。 展 
品 有 的 在 室内 陈列 ， 有 的 摆 在 露天 广场 。 一 般 大 飞机 
都 摆 在 外 面 ， 各 种 设备 、 模 型 则 放 在 陈列 馆 里 。 展 出 
的 展品 ， 按 国家 或 制造 厂商 分 成 展台 。 这 一 届 的 展台 
共有 六 百 多 个 。 

除了 实物 或 模型 的 陈列 展 出 以 外 ， 展 览 会 期 间 还 
组 织 飞行 表演 。 这 次 参加 表演 的 ， 有 十 四 个 国家 的 一 
百 三 十 多 架 飞 机 。 


称霸 与 丢 刁 


在 这 次 展览 会 上 ， 除 了 各 种 技术 内 容 外 ， 有 两 个 
方面 的 情况 ， 给 我 们 留 下 很 深 的 印象 ， 下 面 分 别 简单 
地 谈 一 谈 。 

其 一 ， 在 这 次 展览 会 上 ， 苏 修 急 于 争夺 国际 航空 
市 场 和 窃取 航空 技术 情报 ， 派 出 了 以 航空 工业 部 副 部 
长 为 首 的 庞大 代表 团 。 由 于 苏 修 领导 集团 利 令 智 昏 ， 
称霸 心切 ， 却 造成 了 两 件 放 动 世界 的 丑闻 。 一 是 苏联 
驻 法 空军 副 武 官 米 隆基 涅 中 校 ， 五 月 二 十 九 日 晚 在 布 
尔 软 展览 大 厅 偷 窍 法 国 汤姆 逊 公司 的 展品 ， 被 当场 抓 
获 ( 请 参看 本 期 第 二 十 三 页 《激光 测 距 仪 简介 》 一 文 ); 
二 是 苏 修 的 “图 一 144” 型 超 音 速 客机 ， 在 六 月 三 日 的 
飞行 表演 中 ， 当 众 在 空中 解体 ， 并 坠毁 于 巴黎 近郊 古 


森 维尔 镇 的 带 亚 村 。 村 里 有 七 人 死亡 , 二 十 八 人 重伤 ， 
村 里 另外 十 几 所 民房 被 砸 坏 ， 六 个 机 组 人 员 都 摔 死 。 
飞机 的 残 骇 碎片 散布 在 地 上 前 后 达 几 公里 ， 飞 机 蝴 毁 
的 现场 ， 树 枝 上 挂 着 赞扬 这 种 飞机 性 能 的 蓝 色 宣传 小 
册子 〈 请 参看 本 期 第 十 八 页 《图 一 144 是 怎样 解体 的 > 
一 文 )。 这 架 飞 机 在 空中 起 火 的 时 候 , 我 们 参观 团 的 同 
志 正 在 现场 参观 飞行 表演 ， 亲 眼见 到 它 掉 了 下 来 。 

“图 一 144” 为 什么 在 空中 解体 ”这 同 苏 修 复辟 资 
本 主义 ， 把 航空 工业 引 向 资本 主义 化 是 分 不 开 的 。 他 
们 急于 参加 世界 航空 工业 市 场 竞 争 , 特别 是 企图 同 英 ， 
法 合 制 的 “协和 式 ” 飞 机 争夺 超 音 速 民 航 机 的 市 场 ， 近 
年 来 ， 拼 命 加 紧 研 制 “ 图 一 144? 型 超 音速 民航 机 ， 在 
国际 上 大 吹 大 拷 ， 这 次 又 急 急 信 忙 拿 来 在 展览 会 上 表 
演 。 据 报道 , “图 一 144” 有 部 分 设计 ， 抄 袭 了 英 、 法 
合 制 的 “协和 式 ?， 以 后 虽然 进行 了 改 型 ， 但 也 缺乏 充 
分 的 试验 ， 这 次 酿 成 航空 史上 罕见 的 事故 ， 在 大 庭 广 
众 之 间 大 委 其 丑 ， 并 不 是 偶然 的 。 

其 二 ， 从 这 次 的 展品 中 ， 明 显 地 反映 出 近 几 年 西 
欧 各 国联 合 起 来 ， 发 展 航 空 和 空间 技术 的 趋势 。 他 介 
加 强 合作 ， 共 同 研 制 航空 产品 , 对 抗 美 苏 两 堪 的 垄断 。 
例如 ， 这 次 展 出 的 飞机 中 ， 有 英 、 法 合作 研制 的 “ 切 
和 式 ” 超 音速 客机 ， 有 西欧 五 国 合作 研制 的 A 一 300E 
型 “空中 公共 汽车 ”"， 有 法 、 意 、 西 班 牙 等 国 合 作 研 和 
的 “水 星 式 ” 运 输 机 ， 还 有 西欧 各 国 合作 发 展 的 空间 运 
载 火 箭 、 人 造 地 球 卫星 。 这 些 产 品 大 多 同 美 、 苏 的 车 
类 产品 旗 鼓 相当 。 而 美国 有 一 些 主要 的 机 种 却 没有 多 
加 展 出 。 据 外 刊 报道 ， 美 国 可 能 也 看 到 了 这 个 趋势 ， 
故意 对 这 次 展览 表示 冷淡 ， 以 削弱 受到 西欧 各 国 重 被 
的 钙 黎 航空 空间 展览 会 的 影响 。 


飞机 的 展 出 情况 


这 次 参加 展 出 的 一 百 多 架 飞 机 ， 包 括 运输 机 、 军 用 作战 飞机 利 直 
升 飞机 。 西 欧 五 国 〈 法 、 英 、 西 德 、 荷 兰 、 西 班 牙 ) 合 搞 的 宽 机 身 的 
A 一 300B 大 型 喷气 民航 机 ， 从 技术 上 讲 ， 属 于 近 几 年 出 现 的 新 一 代 的 
运输 机 。 它 采用 了 一 些 最 新 研究 成 果 ， 例 如 ， 从 陈列 的 A 一 300B 原 
型 机 实物 可 以 看 到 ， 它 的 机 翼 采 用 了 高 效率 大 面积 的 后 缘 襟 下 和 全 咽 
展 的 前 缘 颖 于， 使 襟 翼 占 整个 展 长 的 百 分 之 八 十 四 ， 提 高 增 升 效率 ， 
缩短 了 起 落 滑 跑 距 离 ， 着 陆 速 度 减 少 到 每 小 时 二 百 四 十 一 公里 。 

A 一 300B 还 采用 了 一 种 新 的 桶 型 ， 叫 做 后 部 加 载 式 尖峰 爱 型 ， 它 
可 以 使 飞机 的 巡航 临界 马赫 数 提高 零点 零 二 ， 使 机 辟 重 量 减轻 一 千 一 
百 公 斤 ， 增 大 飞机 机 器 油箱 的 燃油 储量 ， 改 进 低 速 气动 力 性 能 。 

展 出 的 战斗 机 中 ， 了 一 14A 及 “幻影 fe.1”(* 幻 影 式 ”飞机 亦 名 “ 海 
市 层 楼 式 ” 飞 机 〉 等 机 种 进行 了 飞行 表演 。F 一 14A 是 可 变 后 掠 翼 的 战 
斗 机 ， 是 专门 为 在 中 空 进行 空战 而 设计 的 。 在 飞行 表演 中 ， 它 在 中 、 
低空 作 了 相当 多 的 机 动 动 作 ， 以 大 俯冲 角 俯冲 后 ， 急 跃升 拉 起 ， 进 行 
低空 左右 侧 滚 飞行 ， 尤 其 是 低空 转弯 半径 较 小 ， 起 落 性 能 也 比 同 类 飞 
机 有 所 改进 。 

在 多 用 途 成 斗 机 “幻影 了 1” 进行 飞行 表演 时 ， 由 于 它 的 机 可 采 
用 前 缘 颖 和 明显 的 机 事前 缘 扭 转 ， 使 低 、 中 空 性 能 及 低空 回避 机 动 
性 较 好 ， 低 空转 弯 的 角速度 很 大 。 同 时 由 于 采用 整体 壁 板 及 机 身 整 体 
油箱 ， 机 体重 量 减 轻 ， 加 大 了 推 重 比 和 续航 时 间 。 

直 升 飞机 有 三 十 多 架 参 加 展 出 及 参加 飞行 表演 ， 但 是 没有 重型 直 
升 飞 机 。 有 的 国家 正在 研制 直 升 飞机 用 的 玻璃 钢 塑料 旋翼 ， 据 说 可 以 
延长 使 用 寿命 ， 在 展览 会 上 也 引起 了 人 们 注意 。 

从 展 出 的 典型 飞机 ， 可 以 看 出 两 点 趋势 ; 

一 ， 关 于 和 运输机， 各 国都 在 追求 更 好 的 经 济 性 、 安 全 性 ， 以 致 出 
现 了 所 谓 第 三 代 的 团 气 式 客机 ， 其 特点 是 采用 宽 机 上身， 采用 新 辟 型 来 
多 载 客 ， 多 装 货 。 

二 ， 关 于 战斗 机 ， 目 前 国外 有 多 用 途 或 单 用 途 之 争 ， 但 都 突出 了 
机 动 性 能 及 火力 攻击 ， 以 求 满足 中 、 低 空 的 空战 要 求 。 这 意味 着 对 过 
去 在 大 多 数 战斗 机 设计 中 只 强调 高 空 高 速 的 重新 估价 。 目 前 ， 已 经 出 
现 一 批 在 试验 过 程 证 明 性 能 较 好 的 飞机 ， 正 在 解决 中 空中 速度 和 机 动 
性 的 了 矛盾。 


导弹 与 空间 技术 


本 届 展 出 的 地 对 空 、 地 对 地 、 海 防 和 反潜 艇 导弹 有 十 几 种 ， 展 出 
人 造 地 球 卫 星 和 载 人 飞船 或 模型 有 三 十 多 种 。 好 几 个 国家 都 设 有 专门 
的 空间 技术 展览 馆 或 展览 台 。 

展 出 的 运载 火箭 方面 ， 推 力 较 大 的 有 欧洲 几 国 合作 研制 的 空间 运 
载 火箭 LIIIS。 这 次 展 出 的 还 不 是 实物 ， 而 是 模型 ， 预 计 到 一 九 八 O 
年 用 来 反射 欧洲 大 型 应 用 卫星 。 它 的 第 一 、 二 级 为 液体 发 动机 ， 第 三 
级 为 固体 发 动机 ， 发 射 重量 为 二 百 吨 以 上 ， 最 大 推力 为 二 百 四 十 吨 。 

在 人 造 卫 是 方面 ， 欧 洲 十 个 国家 联合 组 织 的 空间 研究 机 构 一 一 欧 
洲 空间 研究 组 织 ( 简 称 “ 欧 联 ”)， 已 经 发 射 了 七 个 科学 卫星 ， 他 们 展 出 


了 正在 研制 中 的 科学 卫星 、 空 间 实 、 气 象 及 通讯 卫星 的 模型 。 从 
这 次 展览 可 以 看 出 ， ane res a 间 技 术 发 展 ， 有 以 下 两 个 
趋势 : 

一 ,西欧 各 国 在 最 近 一 些 年 来 ， 不 但 在 飞机 的 研制 方面 ， 采 用 两 
个 或 几 个 国家 合作 的 方式 ， 而 且 在 运载 火箭 和 人 造 卫星 方面 ， 也 采取 
更 多 国家 联合 起 来 ， 共 同 出 钱 出 力 ， 合 作 研 制 的 方针 。 他 们 所 研制 的 
大 型 空间 运载 火箭 ， 投 入 使 用 以 后 ， 可 以 摆脱 目前 主要 依赖 美国 运载 
工具 的 情况 。 

、 西 欧 除 了 搞 科 学 卫星 外 ， 也 开始 搞 应 用 卫星 ， 其 中 通讯 卫星 
ae 由 于 现 有 “国际 三 号 ?通讯 卫星 不 能 满足 要 求 ， 一 些 国家 

组 织 新 的 研制 计划 。 从 这 次 展览 会 上 L， 可 以 看 到 多 种 新 的 国际 或 国 
cece niente 并 且 重 视 发 展 先进 的 三 轴 稳 定 同步 卫星 。 
另外 ， 为 了 满足 准确 及 时 地 预报 气象 ， 国 际 间 正 组 织 “ 全 球 大 气 研 究 
计划 ” 由 儿 个 国家 分 工 研制 发 射 六 个 同步 气象 卫星 ， 组 成 
全 球 观测 系统 。 欢 联 将 于 一 九 七 六 年 发 射 第 一 个 气象 卫星 。 此 外 ， 为 
了 解决 密集 的 空 sic 网 联 计 划 于 一 九 - 上 二 年 发 射 空中 交 
通 管制 卫星 。 


航空 发 动机 的 情况 


这 次 展 出 的 各 种 航空 发 动机 或 发 动机 模型 有 三 十 多 种 ， 其 中 大 部 
分 以 前 都 展 出 过 。 新 研制 的 发 动机 ， 大 多 是 涡轮 风 启 发 动机 ， 由 于 这 
种 发 动机 在 高 亚 音速 飞行 时 耗 油 率 较 低 ， 推 重 比较 大 ， 因 此 国外 都 很 
重视 对 这 种 发 动机 的 研制 和 发 展 。 这 次 展览 会 上 首次 展 出 的 涡轮 风扇 
发 动机 ， 有 了 100 及 M53 等 型 号 。F100 是 所 谓 “ 连 续 放 气 ?的 发 动机 ， 
但 这 次 展 出 时 间 ， 只 在 记者 招待 会 上 显示 一 下 。M53 是 法 国 最 新 研制 
的 涡轮 风扇 发 动机 ， 目 前 正在 进行 试验 研制 阶段 ， 准 备 在 一 九 七 五 年 
投入 生产 。 其 推力 为 八 千 二 百 公 斤 ， 而 其 结构 仍 为 单 转子 ， 是 目前 国 
外 结构 最 简单 的 涡轮 风扇 发 动机 。 法 国 准备 采用 这 种 发 动机 装备 “ 幻 
影 G68” 及 “幻影 了 .1” 等 战斗 机 。 

从 这 次 展览 来 看 ， 发 动机 的 结构 上 有 下 列 儿 项 ， 国 外 新 研制 的 发 
动机 多 加 以 采用 : 一 是 采用 高 温 涡轮 ， 利 用 各 种 各 样 精密 铸造 的 空心 
叶片 ， 采 用 多 通道 后 缘 排 气 的 陶 磁 型 芯 ， 加 强 冷 却 效果 ， 因 此 使 有 的 
发 动机 涡轮 前 温度 达到 摄氏 一 千 三 百度 。 二 是 及 用 蒸发 式 喷 嘴 环 形 燃 
烧 室 ， 可 以 延长 燃烧 室 寿 命 ， 缩 短发 动机 长 度 ， 三 是 大 量 采用 钛 合金 
材料 制造 发 动机 轮 盘 等 零 部 件 ， 可 以 减轻 发 动机 重 盟 。 


航空 工艺 和 材料 的 发 展 
从 展览 会 的 展品 中 ， 可 以 看 到 飞机 发 动机 上 上， 贡 休 联想、 整体 结 
构件 、 蜂 窝 结构 、 高 温 合金 铸造 、 气 冷 叶片 及 钛 合金 ， 复 合 材料 、 碳 
纤维 、 RFRA SEM, HARA. hk SRP OLN 


MRADZILA, “幻影 式 ?成 斗 宙 前 机 身 百 分 之 五 十 ， 都 采用 了 整体 
件 : 超 音 速 “ 协 和 式 ” 客 机 机 身 框架 几乎 都 是 用 厚 铝板 加 工 的 整体 件 。 
整体 件 的 采用 ， 进 一 步 简 化 了 飞机 结构 ， 减 轻 了 重量 

“波音 一 747” 列 客机 的 副 翼 、 方 向 舵 、 升 降 表 ;“ 了 一 14” 型 战斗 机 
的 进 气 道 唇 部 ,整个 水 平 尾 下 、 释 直 尾 波及 方向 能 ,都 是 采用 蜂 帘 结 构 。 


复合 材料 、 碳 纤维 、 硼 纤维 等 新 材料 ， 也 开始 在 
起 落架 、 刹 车 盘 、 飞 机 的 水 平安 定 面 、 垂 直 尾 翼 的 蒙 
皮 上 试用 。 

电子 计算 机 和 数字 程序 控制 技术 ， 在 飞机 的 理论 
计算 ， 结 构 模 线 的 绘制 ， 样 板 、 工 艺 装备 的 制造 ， 以 
及 壁 板 、 框 、 肋 等 零件 的 加 工 方面 ， 获 得 日 益 广 泛 的 
应 用 。 这 对 协调 飞机 的 装配 过 程 ， 缩 短 新 机 试制 周 
期 ， 是 一 个 重要 的 改进 。 


特种 设备 及 电子 装置 


本 届 展 览 会 上 ， 在 航空 特种 设备 及 电子 装置 方 
面 ， 展 品 内 容 较 多 ， 反 映 出 各 国 对 机 载 电 子 特别 设备 
的 研制 与 发 展 比较 重视 。 

在 座舱 显示 技术 方面 ， 目 前 广泛 使 用 的 电气 机 械 
AMR, 仍 有 大 量 产 品 展 出 , 同时 也 有 许多 新 的 产品 ， 
如 平视 显示 器 ， 能 将 飞机 姿态 及 飞行 参数 等 多 种 信息 
集中 显示 到 一 个 荧光 屏 上 ， 使 飞行 员 既 能 看 到 各 种 信 
息 ， 又 能 看 到 飞机 前 方 的 真实 景象 ， 可 用 于 巡航 、 进 
场 、 着 陆 、 作 战 攻击 等 多 种 状态 。 这 种 新 型 仪表 看 来 
发 展 已 比较 成 熟 ， 在 有 的 军用 飞机 上 早已 使 用 (如 “ 猪 
免 狗 ” 式 垂 直 起 落 战斗 机 )。 现 在 民航 飞机 也 开始 使 
用 ， 例 如 这 次 展 出 的 “水 星 式 ”的 原型 机 上 也 装 有 这 种 
仪表 。 又 如 活动 地 图 及 电子 地 图 显示 器 ， 能 将 飞机 的 
导航 信息 集中 显示 出 来 ， 展 览 会 上 有 多 种 实物 展 出 ， 
下 视 显 示 器 及 功能 显示 器 尚 在 研制 中 ， 展 出 的 仅 为 模 
型 。 

惯性 导航 设备 在 小 型 化 方面 有 很 大 进展 。 平 台 、 
计算 机 、 输 入 输出 装置 及 自 备 可 工作 十 五 分 钟 的 应 急 
电源 ， 均 组 装 在 一 起 ， 体 积 很 小 。 有 的 飞机 公司 研制 
的 无 线 电 高 度 表 , 形成 了 一 个 系列 , 重量 为 七 点 半 公 斤 
至 十 二 点 二 公斤 ,目前 已 装 于 多 种 类 型 的 飞机 及 导弹 。 

在 飞机 控制 与 操纵 系统 方面 ， 象 “协和 式 ” 这 样 的 
大 型 飞机 ， 已 采用 了 电 传 操纵 系统 ， 以 克服 由 于 机 身 
长 ， 机 械 操 纵 系统 的 迟滞 现象 带 来 的 问题 ， 提 高 了 操 
纵 精度 。 但 总 的 来 说 ， 新 式 的 飞行 控制 系统 在 本 次 展 
览 会 上 与 惯性 导航 系统 一 样 ， 展 出 的 实物 较 少 。 

在 航空 救生 设备 方面 ， 有 一 家 公司 展 出 了 一 种 在 
高 速 飞机 上 用 的 火箭 弹射 梅 ， 可 以 保证 零 高 度 ， 零 速 
度 ， 以 及 每 小 时 一 千 二 百 公里 以 下 任何 高 度 安 全 救 
生 ， 同 时 还 具有 手动 降落 锌 解脱 机 构 和 自动 救生 阀 充 
气 装置 ， 可 以 改善 在 各 种 条 件 下 的 救生 性 能 。 

在 展品 台 上 ， 无 线 电 设备 名 目 繁多 ， 其 特点 是 : 
都 在 不 同 程度 上 实现 了 小 型 化 、 微 型 化 和 数字 化 。 

在 展 出 的 电子 装置 中 ， 空 中 交通 管制 雷达 引起 不 
少 观众 注意 。 这 种 雷达 在 普通 机 场 雷 达 或 警戒 雷达 的 


基础 上 ， 增 加 了 电子 数字 计算 机 进行 控制 ， 实 现 了 控 
制 自 动 化 ， 其 画面 是 地 形 图 、 气 象 图 、 交 通 图 、 电 子 
标尺 和 各 种 符号 的 综合 体 。 这 种 雷达 具有 彩色 显示 ， 
同时 可 控制 二 百 五 十 个 目标 。 


对 法 国航 空 工 业 的 印象 


我 们 参观 团 在 法 国 访问 期 间 ， 受 到 法 国航 空 界 朋 
友 们 的 热情 接待 。 展 览 会 的 负责 人 会 见 了 我 们 ， 表 示 、 
希望 今后 继续 发 展 中 、 法 两 国航 空 方面 的 友好 往来 与 
联系 ， 增 进 中 、 法 两 国人 民 之 间 的 友谊 。 展 览 会 结束 
以 后 ， 我 们 曾 应 邀 到 法 国 各 地 ， 参 观 了 一 些 航 空 工厂 
和 研究 机 构 。 中 、 法 两 国人 民有 长 期 友好 交往 的 历 
史 , 这 次 我 们 到 法 国 各 地 访问 , 又 到 处 受到 热情 欢迎 ， 
使 我 们 留 下 很 深 的 印象 。 

法 国 的 航空 工业 是 第 二 次 世界 大 战 以 后 重建 的 ， 
经 过 多 次 合并 和 改组 ， 目 前 有 两 家 大 的 飞机 公司 (CH 
霄 宇宙 航空 公司 和 私营 达 索 . 布雷 盖 航 空 公司 ) 和 两 
家 大 的 发 动机 公司 〈 国 营 航 空 发 动机 研究 与 制造 公司 
和 私营 透 博 梅 卡 航 空 发 动机 公司 ), 以 及 相当 数量 的 航 
空 设备 及 附件 专业 公司 。 近 年 来 ， 法 国 在 坚持 军用 航 
空 装备 国产 化 方针 的 同时 ， 大 力 加 强 与 西欧 各 国 合 
作 ， 共 同 研制 多 种 军用 和 民用 飞机 ， 研 制 多 种 航空 发 
动机 ， 促 进 了 航空 工业 的 发 展 。 参 观 以 后 ， 在 技术 方 
面 ， 有 以 下 几 点 印象 : 

一 、 为 了 扩充 实力 和 扩大 市 场 ， 正 在 迅速 进行 航 
空 工业 的 工艺 装备 更 新 。 

二 、 为 了 保证 航空 产品 的 质量 和 改进 其 性 能 ， 加 
强 在 国际 市 场 的 竞争 能 力 ， 法 国 的 航空 工业 一 般 对 试 
验 研究 工作 比较 重视 。 

三 、 积 极 同 欧 洲 共同 市 场合 作 。 法 国 的 航空 工业 
通过 积极 搞 国 际 合作 ， 增 加 了 和 美 、 苏 两 霸 竞 争 的 能 
力 。 同 时 这 种 技术 合作 , 在 客观 上 也 加 速 了 技术 交流 ， 
便于 引进 先进 技术 和 新 工艺 。 

四 、 对 航空 产品 ， 采 取 技 术 上 的 “ 渐 改 法 ”的 研制 
方针 。 在 飞机 和 发 动机 设计 和 制造 方面 ， 比 较 注 重 经 
验 的 积累 和 技术 的 继承 性 ， 在 某 种 程度 上 来 说 ， 这 一 
方针 是 法 国航 空 工 业 取 得 进展 的 重要 环节 。 

但 是 ， 资 本 主义 制度 所 固有 的 社会 矛盾 ， 在 法 国 
航空 工业 中 同样 有 深刻 的 反映 。 我 们 到 达 巴 黎 参 观 之 
前 ， 法 国 就 发 生 过 全 国 机 场 调度 人 员 的 大 规模 罢工 ， 
迫使 那个 时 期 的 空中 交通 陷于 混乱 。 我 们 离开 巴黎 不 
和 久 ， 和 航空 工业 密切 有 关 的 法 国 诺 盖 尔 镇 的 佩 希 奈 制 
铝 工 厂 工人 ， 又 从 六 月 二 二 一 日 开始 大 规模 时 工 ， 使 
法 国 最 重要 的 制 铝 企业 全 部 次 痰 。 
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后 ， 冒 着 严寒 检查 线路 的 情况 。 李 保 国 摄 


毛 主 席 在 飞机 工厂 (油画 ) 


ss 在 党 和 毛 主 席 的 亲切 关怀 下 ， 我 国 空军 的 又 一 批 女 飞行 
SS 员 正 在 健康 成 长 。 三 年 前 ， 她 们 分 别 在 海 、 陆 、 空 三 军 里 担 
一 名 ) 任 通 讯 、 卫 生 、 技 术 等 工作 ; 今天， 她 们 驾驶 着 航 机 ， 穿 云 


全 破 雳 , 翻 翔 在 祖国 的 万 里 长 空 ,为 保卫 租 国 和 建设 祖国 服 务 。 
(4s laa se 吴 森 辉 摄 
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指挥 部 主 

任 王建 功率 领 的 中 国政 府 民航 代表 
团 ， 前 往 希腊 进行 了 友好 访问 。 

人 一 九 七 三 年 四 月 ， 奥 地 利 航 
空 专家 费 迪 南 . 布 兰 德 纳 应 邀 前 来 
北京 讲学 。 六 月 九 日 ， 中 国 科学 院 
院 长 郭沫若 及 有 关 方面 负责 人 段子 
俊 、 沈 元 等 ， 同 他 进行 了 友好 的 会 
见 。 

人 一 九 七 三 年 五 月 ， 以 王 新 民 
为 团 长 的 中 国航 空 参 观 团 一 行 十 四 
人 ， 前 往 法 国 参观 了 第 三 十 届 巴 黎 
国际 航空 空间 展览 会 。 他 们 还 应 邀 
在 法 国 访问 了 一 些 航 空 工厂 和 研究 
单位 。 

人 一 九 七 三 年 六 月 ， 中 国民 用 
航空 总 局 局 长 马 仁 辉 、 中 国旅 行 游 
览 事业 管理 局 负责 人 程 之 平 ， 分 别 
会 见 了 以 香港 民航 局 副 局 长 a 
恩 。 基 普 为 团 长 的 香港 航空 界外 籍 
ADEM. 

香港 航空 界外 籍 人 士 访 华 团 是 
在 我 国 南方 访问 后 于 六 月 五 日 到 达 
北京 的 。 他 们 在 北京 参观 了 故 官 和 
出 土 文物 展览 ， 游 览 了 名 胜 古 迹 。 

人 一 九 七 三 年 七 月 ， 应 美国 通 
信 卫 星 公 司 的 邀请 ， 中 国 卫 星 通信 
考察 组 一 行 七 人 ， 在 北京 长 途 电信 
局 副 局 长 刘 远 率领 下 前 往 美国 进行 
了 考察 和 访问 。 

和 一 妃 七 三 年 七 月 ， 以 邹 竟 莹 
为 首席 代表 的 中 国 代表 团 ， 前 往 替 
尔 辛 基 参 加 世界 气象 组 织 仪器 和 观 
测 方法 委员 会 第 六 届 会 议 ， 以 及 世 
界 气象 组 织 、 世 界 卫 生 组 织 联合 召 


AAD 


开 的 大 气 污染 观测 和 测量 技术 会 
议 。 

人 一 九 七 三 年 八 月 ， 美 籍 中 国 
太空 及 气象 学 家 张 捷 迁 教授 前 来 我 
国 短期 工作 ， 中 国 科 学 院 副 秘书 长 
秦 力 生 曾 经 会 见 并 宴请 了 张 捷 迁 教 
授 和 夫人 张 素 坤 以 及 他 们 的 子女 。 

全 一 九 七 三 年 八 月， 在 北京 航 
空 学 院 举 行 了 授予 英国 罗 尔 斯 。 罗 
俩 斯 公司 工程 师 斯 。 乔 。 胡 克 博 士 
为 北京 航空 学 院 名 誉 教授 的 仪式 。 

人 一 九 七 三 年 八 月 ， 以 邹 竟 蒙 
为 团 长 、 杨 荫 华 为 副 团 长 的 中 国 气 
象 代表 团 ， 前 往 参 加 世界 气象 组 织 
先后 在 维也纳 和 日 内 瓦 举行 的 国际 


[AAR] 在 毛 主席 革命 外 交 路 线 的 指引 下 ， 一 年 来 ， 我 国航 空 、 气 象 、 
卫星 等 方面 对 外 友好 往来 和 学 术 交 流 日 益 发 展 ， 这 增进 了 我 国人 民 同 世界 各 
国人 民 的 了 解 和 友谊 ， 促 进 了 我 国航 空 方面 对 外 友好 合作 关系 的 发 展 。 


了 第 四 届 东 京 国际 航空 空间 展览 
会 。 他 们 还 应 邀 在 日 本 参观 了 一 些 
工厂 企业 和 航空 研究 单位 。 

人 一 九 七 三 年 十 月 ， 以 中 国 驻 
瑞士 大 使 陈 志 方 为 团 长 、 中 国民 用 
航空 总 局 国际 业务 局 副 局 长 刘 鸣 为 
副 团 长 的 中 国政 府 民航 代表 团 ， 应 
瑞士 联邦 委员 会 邀请 ， 前 往 瑞 士 进 
行 了 友好 访问 。 

公 一 九 七 三 年 十 一 月 ， 国 际 民 
用 航空 组 织 理 事 会 主席 华 尔 特 。 毕 
纳 吉 和 该 组 织 对 外 关系 办 公 室 主任 
约翰 。 哈 奇 森 ， 应 邀 前 来 我 国 进行 
友好 访问 。 

十 一 月 二 十 四 日 ， 中 国民 用 航 


气象 组 织 一 一 世界 气象 组 织 一 百 周 空 总 局 局 长 马 仁 辉 宴请 了 华 尔 特 。 
年 活动 。 毕 纳 吉 等 客人 。 

人 一 九 七 三 年 十 月 ， 以 中 国航 十 一 月 二 十 六 日 ， 姬 觅 飞 外 长 
空 学 会 理事 王 洪 章 为 团 长 的 中 国航 会 见 了 华 尔 特 。 毕 纳 吉 等 客人 ， 双 

空 参观 团 一 行 四 人 ， 前 往日 本 参观 。 方 进行 了 友好 的 谈话 。 
LL LS DPSS OO 性 
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一 ， 本 刊 欢迎 下 列 稿件 : 


LPL LTS TST TTT GT ST 
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G 资料 。 


4 三 ， 来 稿 请 寄 北 京 市 学 院 路 航空 知识 杂志 社 编辑 部 收 。 来 稿 
6， 若 不 能 采用 ， 二 千 字 以 上 的 长 稿 ， 一 律 退 还 ， 短 稿 一 般 不 退 ， 请 


2 作者 自 留 底稿 。 


1. 用 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 的 观点 ， 介 绍 航空 科学 技 
术 发 展 的 历史 、 现 状 和 展望 的 文章 

2. 报道 我 国航 空 事业 在 毛 主席 革命 路 线 指引 下 所 取得 的 成 就 
的 消息 、 通 讯 或 经 验 体会 等 文章 : 
: 3. 通俗 地 介绍 现代 航空 和 空间 技术 的 基础 知识 的 文章 ; 
6 4. 有 关 开 展 航 空 体育 运动 MB. BAL BO) 及 人 民 防 空 
2 等 方面 的 基础 知识 和 经 验 介绍 的 文章 
5 5. 航空 科学 文艺 作品 和 航空 美术 、 摄 影 作品 。 
二 ， 来 稿 请 用 横 格 稿 纸 书写 ， 并 注 明 作者 的 姓名 、 单 位 和 通 
9 讯 地 址 ， 以 便 联系 。 并 请 尽 可 能 附 寄 有 助 于 表 答 文章 内 容 的 插图 
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在 第 三 十 届 巴 歼 航 空空 间 展览 会 上 ， 苏 联 新 研 制 的 “图 一 144” 


型 超 音速 客机 参加 展 出 。 在 一 九 七 三 年 六 


三 日 的 飞行 表演 中 ,“ 图 一 


144” 当 着 布尔 驳 机 场 三 十 五 万 法 国 和 其 它 国家 的 观众 ， 在 空中 解体 
了 ， 这 次 机 毁 人 亡 事故 在 国外 航空 界 引 起 了 强烈 的 反响 。 外 国 通讯 社 
和 报刊 杂志 对 此 广 为 报 道 评论 ， 现 将 其 中 一 部 分 介绍 如 下 。 


据 外 刊 报道 ， 早 在 五 十 年 代 末 ， 苏 
联 为 了 争夺 超 音 速 民航 领域 的 霸 主 地 
位 ， 就 着 手 研制 超 音 速 旅 客机 其 第 一 
架 超 音速 客机 ， 即 “图 一 144” 的 原型 机 
在 一 九 六 八 年 十 二 月 三 十 一 日 首次 试 
飞 。 西 方 专家 评论 说 ,“ 图 一 144” 的 外 
观 很 象 英 法 合作 研制 的 “协和 式 ? 超 音速 
客机 ， 是 抄袭 了 “协和 式 ”， 还 给 它 起 了 
个 绰号 “协和 斯 基 ”。 

为 了 在 世界 上 争 生意 、 抢 买卖 ， 苏 
联 对 “图 一 144” 飞 机 作 了 许多 修改 ， 这 
次 展 出 的 已 经 不 是 原型 机 了 。 法 国 《 航 
字 杂 志 》 一 九 七 三 年 六 月 载 文 介绍 说 
“我 们 这 次 看 见 的 是 一 种 新 的 飞机 ， 它 
比 原型 机 更 大 、 更 重 。 发 动机 布局 ， 机 
器 以 及 起 落架 等 主要 构件 都 作 了 重大 修 
敌 ， 机 头 还 增 装 了 前 置 操纵 面 …… 这 是 
第 二 架 予 生产 型 飞机 。”( 图 一 ) 

外 刊 引 自 苏联 材料 中 所 介绍 的 这 架 
“图 一 144” 的 主要 几何 尺寸 和 性 能 是 ， 
机 长 六 十 五 点 七 米 ， 咽 展 二 十 八 点 八 
米 ， 机 高 十 二 点 八 五 米 。 装 有 四 人 台 库 兹 
Wek NK 一 144 涡轮 风扇 发 动机 ， 单 
台 加 力 推力 近 二 十 吨 。 飞 机 空 重 八 十 五 
吨 ， 最 大 起 飞 总 重 一 百 八 十 吨 。 载 客 一 
百 四 十 人 。 最 大 速度 约 为 音速 的 二 点 三 


五 倍 ， 最 大 总 重 时 的 起 飞速 度 为 每 小 时 
三 百 五 十 公里 ， 着 陆 进 场 速度 为 每 小 时 
二 百 八 十 公里 ， 着 陆 速度 为 每 小 时 二 百 
四 十 至 二 再 五 十 公里 . 巡航 高 度 一 万 八 
千 米 ， 升 限 二 万 米 。 载 重 十 点 九 吨 时 的 
计划 航程 约 六 千 五 百 公 里 ， 实 际 上 载 一 
百 四 十 人 时 航程 不 到 六 千 公里 。 

苏联 原 计划 在 一 九 七 四 年 底 或 一 九 
七 五 年 初 ， 将 “图 一 144” 投入 国内 航线 
使 用 。 


事故 经 过 及 原因 

据 报 道 ， 在 飞行 表演 中 ， PRA 
炫 油 * 图 一 144” 飞 机 的 性 能 ， 以 压倒 “ 协 
和 式 ”。“ 图 一 144” 是 在 规定 的 十 分 钟 的 
表演 结束 后 ， 再 作 其 它 动作 时 在 空中 解 
体 的 。 法 国 《航空 杂志 >》 一 九 七 三 年 七 月 
在 题 为 《图 一 144 失事 》 一 文中 写 道 :“ 从 
我 们 提供 的 “图 一 144’ 航 迹 图 可 以 知道 : 

1. 表演 结束 时 ，' 图 一 1]44” 放 下 起 
落架 作 最 后 一 个 左 转变， 然后 对 准 零 七 
跑道 (A) 而 不 是 零 三 跑道 (C) 。 塔 台 通 
知 驾驶 员 对 错 跑 道 了 , 飞机 便 向 右 转 弯 。 

2.“ 图 一 144” 作 机 动 飞行 以 对 准 零 
三 跑道 。 有 人 发 现 飞机 向 左 拐 时 掉 下 一 
些 东 西 。 事 后 在 直升机 停 机 坪 CB) 找 
到 了 两 块 长 四 十 厘米 、 宽 十 至 二 十 厘米 
的 蜂窝 板材 。 是 不 是 “图 一 144” 的 ， 正 
在 进一步 鉴定 。 

3. “图 一 144” 对 淮 零 三 跑道 后 ， 塔 
台 通 知 驾 驶 员 还 有 许多 分 钟 可 供 表 演 ， 
TPB. CPR, 


象 要 着 陆 。 

4. 飞机 在 看 台 (D) 前 超 低 空 飞行 , 没 
有 着 陆 , 随后 便 打 开 加 力作 大 迎 角 怜 升 。 

5. 驾驶 员 收 起 落架 ， 继 续 胞 升 至 八 
百 至 九 百 米 。 

一 些 目击 者 似乎 看 到 飞机 在 和 点 时 
坡度 减 小 ， 甚 至 略微 掉 了 一 点 高 度 。 

这 些 目击 者 还 说 ， 看 见 飞 机 在 了 点 
时 以 比 原来 更 大 的 迎 角 又 息 升 了 一 上段。 

6. 到 航 迹 的 顶点 〈 约 一 千 二 百 米 》 
后 ， 飞 机 开始 俯冲 。 

7. 飞机 保持 四 十 五 度 姿 态 继续 俯 
冲 。 

8. 从 左 机 辟 冒 出 了 一 股 象 征 漏 油 的 
白 烟 。 这 时 ， 构 驶 员 是 否 因 离 地 越 来 越 
近 或 为 了 避 开 古 森 维尔 镇 居民 区 ， 而 向 
后 拉杆 ， 以 使 飞机 改 出 乌 冲 ， 这 很 难 断 
定 。 

9. 在 这 段 飞 行 中 ， 可 能 由 于 飞机 的 
过 载 系数 很 大 ， 导 致 了 发 动机 以 外 的 一 
有 段 左 机 票 断 裂 并 脱离 机 身 。 

10. 左 机 票 燃 油 磁 到 发 动机 后 着 火 。 
机 标 折 断后 飞机 失去 平衡 向 左 滚 转 。 

11. 因 机 体 滚 转 ， 垂 尾 突然 受到 强 
大 的 气动 载荷 ， 致 使 机 尾 脱落 。 

12. 机 身 从 前 起 落架 处 断 开 。 

13. 机 头 脱 开 。 

14. 解体 后 的 飞机 部 件 , 主要 分 两 次 
在 古 森 维尔 镇 (E) 蔡 毁 . 附 地 位 置 和 零 三 
跑道 正好 在 同一 直线 (E) 上 。”( 见 图 二 ) 

美国 《国际 先驱 论坛 报 》 一 九 老 三 年 
六 月 四 日 报道 了 失事 现场 :“ 从 布尔 软 机 
场 可 以 看 见 滚 滚 浓 烟 从 古 森 维尔 镇 升 
起 ， 十 多 架 数 护 直 升 机 立刻 起 飞 ， 几 十 
RP A ABA EE A 
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都 遭 到 破坏 ”,“ 一 些 房屋 被 摧毁 ， 成 千 
的 金属 碎片 和 导线 散落 满 街 和 空 场 ”， 
“ 红 、 黄 色 座 椅 被 皮带 缠绕 吊 在 街 道 的 
电话 线 上 ”, “村子 里 到 处 可 以 嗅 到 强烈 
的 油 味 ”。“ 当 一 只 烧 坏 的 鞋 、 两 个 降落 
伞 和 烧 焦 的 飞行 由 放 在 苏联 航空 工业 副 
部 长 华西 里 … 卡 扎 科 夫 的 脚 前 时 ， 他 用 
两 只 手 擦 眼泪 ”。 据 美国 《航空 周刊 》 一 
九 七 三 年 六 月 报道 的 调查 结果 ， 这 次 事 
故 亡 十 三 人 ， 包 括 六 个 机 组 人 员 和 七 个 
村 民 ， 伤 二 十 八 人 。 和 级 房 十 四 间 ， 一 百 
零 九 间 遭 受 破坏 。” 

事故 发 生 后 ， 法 苏 双 方 组 成 了 一 个 
联合 调查 组 ， 于 六 月 四 日 开始 工作 ， 但 
至 今 对 事故 原因 尚 无 定论 。 目 前 外 刊 对 


事故 的 分 析 仍 仅 是 些 推测 。 

美国 《航空 周刊 > 一 九 七 三 年 六 月 十 
一 日 推测 : “观看 了 用 高 速 摄影 机 拍摄 的 
坠毁 影片 的 官员 们 , 一致 相信 “图 一 144 
越 出 了 它 的 飞行 包 线 ， 这 是 坠毁 的 主要 
原因 。” 

法 新 社 莫斯科 六 月 十 二 日 的 一 则 电 
讯 ， 报 道 苏 方 人 士 的 看 法 时 说 ,“ 这 里 的 
航空 春 人 士 今天 普遍 认为 ， 一 位 苏联 高 
级 航空 官员 应 对 苏联 “图 一 144 超 音速 
客机 在 巴黎 航空 展览 中 人 翟 毁 一 事 负 道 义 
上 的 责任 。 这 里 的 看 法 是 ， 这 位 官员 出 
事 那 天 在 布尔 软 机 场 曾 对 驾驶 员 说 ， 要 
作 一 次 比 英法 “协和 式 ’ 更 壮观 的 表演 ， 
‘PAK’ 飞机 是 “图 一 144 在 超 音速 客 
机 中 的 唯一 对 手 。”“ 航 空 界 人 士 普遍 认 
为 ， 驾 驶 员 是 奉 了 上 级 违反 安全 规程 和 
飞行 计划 的 命令 ， 在 不 足以 加 速 的 高 度 
作 了 低速 飞行 的 机 动 动 作 。” 

法 国 《航空 杂 志 》 一 九 七 三 年 七 月 十 
五 日 分 析 :“ 目 前 对 事故 原因 有 以 下 几 种 
推测 ， 一 、 发 动机 故障 。 引 起 这 种 故障 
可 以 有 两 个 原因 ， 一 是 发 动机 在 过 负载 
状态 时 供 油 中 断 ， 再 是 大 迎 角 朴 升 时 发 
动机 进 气 口气 流 分 离 ， 这 种 气流 分 离 通 
常会 造成 压气 机 超 转 和 发 动机 炸 裂 。 二 、 
飞机 操纵 系统 发 生 故 障 或 损坏 。 三 、 飞 
机 迎 角 过 大 引起 前 置 操纵 面 失速 。 


一 些 国家 的 反应 
美国 《国际 先驱 论坛 报 》 一 九 七 三 年 


六 月 四 日 报道 “莫斯科 六 月 三 日 在 等 了 
将 近 六 个 小 时 后 , 才 宣 布 它 的 一 架 ' 图 一 
144 在 航空 空间 展览 会 上 坠毁 。 塔 斯 社 
发 表 了 五 行 字 的 报道 ， 说 该 机 在 作 了 几 
次 飞行 表演 后 坠毁 ， 并 说 据 报 道 乘员 们 
已 死亡 。 这 则 急电 没有 提 飞 机 坠毁 在 居 
民 区 引起 的 伤亡 。” 

法 新 社 莫 斯 科 六 月 四 日 的 一 则 电讯 
说 :“《 真 理 报 》 和 《苏维埃 俄罗斯 报 》 今 天 
在 里 页 的 一 个 角 上 ， 刊 登 了 昨 晚 塔 斯 社 
发 的 “图 一 144’ 在 巴黎 坠毁 的 简短 报道 。 
苏联 电台 和 电视 台 还 没有 报道 这 次 事 
件 ， 但 是 发 生 这 场 灾 难 的 消息 ， 只 有 两 
小 时 就 传 毅 了 整个 莫斯科 。 莫 斯 科 人 在 
地 下 铁道 、 公 共 汽 车 、 出 租 汽 车 和 街头 
埠 尾 ， 就 苏联 工业 所 生产 的 最 有 权威 的 
飞机 爆炸 成 一 团 火 的 结局 议论 纷纷 ”。 这 
则 电讯 还 说 ;:“ 外 国 观察 家 认为 ， 苏 联 宣 
传 机 器 比较 沉默 ， 这 
反映 出 苏联 领导 人 对 
这 架 飞 机 在 国外 电视 
摄影 机 的 面前 坠毁 ， 
感到 特别 难堪 。” 

日 本 《每 日 新 闻 》 
六 月 四 日 登载 特派 记 
者 从 莫斯科 发 回 的 题 
为 《 超 音 速 运输 机 事 
故 也 给 苏联 外 交 投 下 
阴影 》 的 电讯 说 :“ 正 
值 巴 黎 航 空 展览 的 高 
潮 之 中 ， 苏 联 超 音速 


， 航 空 技术 的 评价 和 信任 。 


客机 “图 一 144: KES AMAA 
悲剧 ， 不 仅 是 对 苏联 炫 瘤 的 航 宇 技术 的 
严重 打击 ， 对 苏联 共产 党 总 书记 勃 列 日 
湿 夫 的 外 交 来 说 ， 这 一 冲击 也 严重 降低 
了 国家 的 威望 ”。 

法 国 《巴黎 竞赛 y》 杂 志 一 九 七 三 年 七 
月 在 一 篇 文章 里 说 :“ 可 以 肯定 ， 在 苏 美 
MRA. “图 一 144” 不 会 成 为 出 售 到 
美洲 的 商品 。 如 果 说 俄国 人 早 就 想 战 胜 
美国 ， 那 么 这 个 想法 已 在 古 森 维尔 镇 上 
升 起 的 滚滚 浓 烟 中 毁灭 了 .” 

日 本 《航空 情报 》 一 九 七 三 年 八 月 在 
一 篇 评论 中 说 : “苏联 所 受 的 打击 达到 了 
难以 用 语言 表达 的 程度 ， 它 不 但 失去 了 
宝贵 的 人 命 和 原型 机 ， 失 去 了 对 “协和 
号 的 优势 地 位 ， 而 且 大 大 降低 了 对 苏联 
这 种 威信 ， 则 需要 相当 长 的 时 间 。” 
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在 毛 主 席 的 无 产 阶级 革命 路 线 
指引 下 ， 我 国电 子 工 业 迅 速 发 展 。 
一 九 五 九 年 ， 我 国 制 成 了 第 一 台大 
型 快速 电子 计算 机 ， 一 九 七 二 年 试 
制 成 功 每 秒 钟 运算 十 一 万 次 的 集成 
电路 通用 电子 计算 机 ， 一 九 七 三 年 
又 试制 成 功 了 每 秒 钟 运算 一 百 万 次 
的 集成 电路 电子 计算 机 (图 一 )。 

集成 电路 电子 计算 机 ， 是 继 电 
子 管 计 算 机 、 唱 体 管 电子 计算 机 之 
后 的 第 三 代 电 子 计算 机 。 由 于 它 采 
用 了 集成 电路 ， 因 此 ,具有 体积 小 、 
储存 量 大 、 计 算 速 度 快 、 性 能 稳定 
可 靠 以 及 耗 电 量 少 等 优点 。 我 国 制 
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成 的 这 台 百 万 次 电子 计算 机 ， 曾 用 
来 计算 过 一 个 二 百 次 方 的 代数 方程 
六 ， 结 果 只 用 十 几 秒 钟 就 正确 无 误 
地 运算 了 出 来 ， 如 果 用 人 工 计算 ， 
至 少 需要 一 百 个 人 计算 一 年 。 

建立 数学 模型 ， 研 制 新 飞机 

现在 谈 谈 电子 计算 机 怎样 在 研 
制 新 飞机 中 发 挥 作用 。 

一 种 新 飞机 从 开始 设计 、 试 抽 


和 试验 ， 到 投入 正式 使 用 ， 一 般 需 
要 五 年 以 上 的 时 间 。 用 电子 计算 机 


-帮助 设计 、 制 造 和 分 析 实 验 数据 ， 


就 能 大 大 缩短 生产 周期 。 例 如 ， 据 
国外 报导 , “波音 727 型 ?喷气 式 运 
输 机 于 一 九 五 九 年 开始 研制 ， 比 相 
同类 型 的 “三 义 载 ” 喷 气 式 运输 机 晚 
设计 两 年 ， 但 是 都 间 于 一 九 六 四 年 
初 交 付 航 线 使 用 。 这 是 因为 利用 电 
子 计 算 机 帮助 设计 ， 加 快 了 进度 ， 
启 得 了 一 年 的 时 间 。 

飞机 设计 大 致 可 以 分 成 三 个 阶 
段 。 第 一 阶段 是 初步 设计 。 在 初步 
设计 过 程 中 ， 要 根据 所 提出 的 使 用 
要 求 确 定 总 体 方案 ， 进 行 基 本 的 气 
动力 计算 ， 初步 进行 结构 设计 ， 性 
能 分 析 ， 要 制作 若干 模型 在 风 润 中 
进行 吹风 试验 ， 以 确定 机 可 的 几何 
形状 ， 机 身 的 安排 ， 发 动机 的 安装 
部 位 和 气动 载荷 的 分 布 状况 ， 并 且 
检验 飞机 的 安定 性 和 操纵 性 是 否 符 
合 要 求 。 第 二 阶段 是 工作 设计 。 在 
这 一 阶段 中 ， 根 据 总 体 方案 和 初步 
设计 的 结果 ， 考 虑 一 切 有 关 飞 机 使 
用 的 问题 ， 进 行 结 构 和 系统 设计 ， 
发 出 设计 和 制造 原型 机 的 图 纸 和 有 
关 技 术 文 件 。 一 面试 制 ， 一 面 对 试 
制 出 来 的 各 个 结构 部件， 以 及 电 
气 、 液 压 、 燃 油 、 空 气 调节 、 防 冰 、 
飞行 操纵 、 导 航 和 通信 等 系统 进行 
大 量 试验 。 最 后 ， 装 配 成 几 架 原型 
机 。 为 了 检验 整 架 飞机 的 强度 是 否 
合格 ， 通 常 必 须 把 头 两 架 机 体 拿 来 
作 静 力 试验 和 疲劳 试验 。 另 几 架 原 
型 机 则 装 上 一 切 必 需 设 备 ， 由 试飞 


员 进 行 试飞 。 第 三 阶段 是 生产 设 
计 。 它 的 主要 工作 内 容 是 ， 根 据 原 
型 机 地 面试 验 和 飞行 试验 的 结果 ， 
对 原 设计 进行 修改 和 改进 ， 绘 出 制 
造 生产 型 飞机 的 图 纸 ， 正 式 投入 生 
产 。 由 些 可见， 在 整个 设计 、 试 制 
和 试验 过 程 中 ， 需 要 做 大 量 计 算 工 
作 ， 对 试验 数据 进行 分 析 整 理 ， 绘 
出 大 批 图 纸 。 这 些 工作 现在 都 可 以 
交 给 电子 计算 机 来 帮助 完成 。 

现代 大 型 电子 计算 机 ， 储 存 容 
量 大 ， 计 算 速 度 快 ， 具 有 分 时 的 能 
力 ， 就 是 说 一 台 主 机 能 够 同时 为 数 
十 个 使 用 者 服务 ， 解 算 不 同 的 题 
目 。 它 还 具有 人 一 机 实时 “对 话 ?的 
能 力 ， 就 是 说 计算 机 能 够 随时 解答 
人 们 提出 的 问题 。 这 种 计算 机 可 以 
用 作 中 心计 算 机 ， 外 接 许 多 人 台 终 端 
机 。 使 用 者 在 附近 或 在 远 处 利用 终 
端 机 同 中 心计 算 机 进行 "对话 ?， 把 
要 计算 的 题目 交 给 计算 机 进行 计 
算 。 计 算 机 能 十 分 迅速 地 解答 ， 同 
时 根据 使 用 者 的 指令 ， 把 所 需 的 数 
据 储存 起 来 备用 。 

在 飞机 设计 过 程 中 ,设计 人 员 
可 以 各 自分 别 通过 终端 机 ， 同 电子 
计算 机 “对 话 ”， 进 行 设计 。 我 们 知 
道 ， 飞 机 的 结构 外 形 是 由 复杂 的 曲 
面 构成 的 ， 这 些 曲 面 都 可 以 用 一 定 
数量 的 基准 点 和 数学 公式 描述 出 
来 。 设 计 人 员 借 助 电子 计算 机 可 以 
把 飞机 各 部 分 的 结构 外 形 用 基准 点 
和 数学 公式 逐步 描述 出 来 ， 并 储存 
在 计算 机 的 存储 器 里 。 设 计 完 毕 
后 ， 中 心 电 子 计算 机 内 也 就 储存 了 
整 架 飞机 的 结构 外 形 的 数学 模型 
《图 二 ), 可 以 通过 计算 机 的 输出 显 
示 装 置 显示 出 来 。 这 也 就 是 说 ， 在 
中 心 电 子 计算 机 内 储存 了 整 架 飞 机 
从 设计 到 总 装 所 需要 的 任何 数据 。 
因此 ， 技 术 人 员 随 时 都 可 以 根据 工 
作 的 需要 向 中 心 电 子 计算 机 索取 任 
何 一 个 飞机 构件 的 外 形 数据 ， 要 求 
电子 计算 机 控制 绘图 机 绘 出 图 纸 ， 
或 者 提供 在 数控 机 床 加 工 零件 用 的 


穿孔 纸 带 或 磁带 ， 其 至 可 以 使 中 心 
电子 计算 机 直接 控制 数控 机 床 进行 
加 工 。 

在 飞机 制造 过 程 中 ， 设 计 员 设 
计 图 纸 ， 工 艺员 根据 设计 图 纸 编制 
工艺 规程 ， 最 后 交 由 工人 加工 制 
造 。 如 果 零 件 外 形 复杂 ， 还 必须 设 
计 制 造 一 套 生 产 用 的 工艺 装备 。 加 
工 完毕 后 的 零件 ， 经 过 检验 ， 有 的 
要 先 装 成 部 件 ， 然 后 进行 总 装配 。 
一 道道 工序 都 有 一 定 的 先后 次 序 ， 
必须 计划 安排 妥当 , 统一 调度 ,才能 
互相 协调 ， 不 发 生 错 乱 。 中 心 电 子 
计算 机 储存 了 全 部 飞机 设计 制造 数 
据 ， 起 着 统一 协调 的 作用 。 如 上 所 
述 ， 可 以 由 它 提供 的 穿孔 纸 带 或 破 
带 来 控制 数控 机 床 ， 或 者 由 它 直 接 
来 控制 数控 机 床 进 行 加 工 。 这 样 ， 
不 仪 不 需要 绘制 加 工 图 纸 和 编制 工 
艺 规 程 ， 省 掉 许 多 工艺 装备 ， 提 高 
机 床 的 使 用 效率 ， 节 省 大 量 工时 ， 
而 且 加 工 精度 高 ， 保 证 产品 质量 。 
这 对 要 求 精度 高 的 航空 产品 来 说 是 
十 分 重要 的 。 


利用 图 形 输入 输出 
在 飞机 设计 过 程 中 ， 设 计 员 怎 
样 与 电子 计算 机 进行 实时 “对 话 ” 
呢 ? 过 去 ， 一 直 是 用 数码 形式 来 进 
行人 一 机 实时 “对 话 *”， 必 须 把 图 形 
变换 成 数学 公式 ， 才 能 输入 电子 计 


图 一 ”这 是 我 国 第 一 台 每 秒 钟 运算 百 万 次 的 集成 电路 电子 计算 机 及 各 


种 配套 的 外 部 设备 协同 工作 的 情况 。1 一 控制 台 ; 
5 一 磁带 机 ; 


台 打 字 机 ; 4 一 光电 输入 装置 
7 一 打印 机 的 控制 设备 。 


算 机 ， 而 计算 结果 也 必须 通过 辅助 
装置 才能 变换 成 图 形 。 现 在 ， 电 子 
计算 机 的 输入 输出 设备 有 了 很 大 的 
发 展 ， 出 现 了 图 象 仪 ， 可 以 直接 用 
几何 图 形 作 为 输入 输出 信息 。 设 计 
员 用 光 笔 在 荧光 屏 上 画图 《图 三 )， 
就 能 把 图 形 的 信息 输入 电子 计算 
机 。 电 子 计算 机 对 输入 的 图 形 信息 
进行 快速 分 析 ， 立 即 在 荧光 屏 上 把 
图 形 显示 出 来 。 设 计 员 观 察 显示 的 
图 形 ， 感 到 哪里 不 合适 ， 可 以 用 光 
笔 在 荧光 屏 上 对 图 形 进行 修改 ， 直 


2 一 主机 柜 : 3 一 控制 
6 一 宽 行 输出 快速 打印 机 ; 


到 认为 满意 为 止 。 这 样 ， 人 与 计算 
机 之 间 用 图 形 进行 “对 话 ?”。 这 种 装 
置 可 以 把 人 的 创造 性 和 判断 力 与 计 
算 机 计算 速度 快 而 准确 的 特点 更 好 
地 结合 起 来 。 

一 架 飞 机 的 设计 ， 往 往 需 要 经 
过 多 次 反复 才能 完成 ， 特 别 是 初步 
设计 ， 更 是 如 此 。 因 为 飞机 的 结构 
外 形 与 其 气动 力 性 能 密切 相关 ， 飞 
机 结构 外 形 有 所 改变 ， 势 必 影 响 它 
的 气动 力 性 能 。 反 之 ， 若 要 改善 飞 
机 的 气动 力 性 能 ， 那 就 必须 相应 地 


图 二 ”一 种 距 气 式 旅客 机 的 数 学 模型 图 三 


利用 图 形 输入 输出 装置 进行 飞机 设计 


修改 其 结构 外 形 。 因 此 ， 为 了 获得 
最 佳 的 初步 设计 方案 ， 必 须 反复 多 
次 进行 分 析 ， 比 较 和 修改 才 行 ， 这 
是 十 分 费时 的 。 

现在 ， 设 计 员 可 以 利用 计算 机 
图 象 仪 进行 飞机 初步 设计 ， 快 速 和 而 
精确 地 绘 出 飞机 主要 部 件 ， 如 ， 机 
R, BR, RAVARRAREX 
架 等 外 形 ， 并 且 储存 起 来 ， 以 备 随 
时 取 用 。 在 图 形 显示 过 程 中 ， 设 计 
员 可 以 通过 控制 键盘 命令 计算 机 把 
图 形 旋转 不 同 的 角度 ， 显 示 立 体形 
象 。 设 计 员 可 以 利用 储存 在 计算 机 
内 的 各 个 部 件 的 外 形 ， 人 快速 组 合成 
整 架 飞机 的 外 形 ， 从 发 动机 的 数据 
库 中 取出 发 动机 加 在 飞机 的 外 形 
上 ， 然 后 对 装 上 发 动机 的 整 架 飞 机 
进行 重量 分 析 和 平衡 分 析 ; 计算 各 
个 部 件 和 整 机 的 空气 阻力 ， 进 行 气 
动力 分 析 等 等 。 设 计 和 分 析 的 结 
果 ， 立 即 用 图 形 和 文字 数据 在 荧光 
屏 上 显示 出 来 ， 供 设计 人 员 审 查 。 
可 见 ， 有 了 图 象 仪 ， 使 设计 工作 大 
大 简化 了 。 “ 杨 承德 插图 
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y 航模 消息 《 上 海 市 举行 中 小 学 航模 竞赛 
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SAR 为 了 使 同学 们 在 德 、 智 、 
体 诸 方面 得 到 全 面 发 展 ， 推 动 中 小 学 航 
空 模型 的 广泛 开展 ， 上 海 市 在 一 九 七 三 
年 八 月 举行 了 中 小 学 生 初级 航空 模型 况 
赛 。 这 次 竞赛 的 项 目 有 简易 直 升 模型 飞 
机 、 弹 射 模型 滑翔 机 、 一 级 率 引 模型 滑 
翔 机 、 一 级 橡 筋 动力 模型 滑翔 机 和 一 级 
线 操纵 特技 模型 飞机 。 参 加 全 市 比赛 的 
三 百 三 十 三 名 男女 少年 运动 员 都 是 在 上 
海 各 区 比赛 的 基础 上 选拔 出 来 的 航模 爱 
好 者 。 

有 关 学 校 的 党 团 组 织 和 教师 对 这 次 
竞赛 都 很 关心 和 重视 ， 注 意 做 好 竞赛 中 
的 政治 思想 工作 。 通 过 这 次 竞赛 活动 ， 
少年 运动 员 们 在 思想 上 和 体力 上 受到 了 
一 次 很 好 的 锻 练 。 

这 次 竞赛 正 值 尤 暑 期 间 ， 但 小 运动 
员 们 不 论 在 竞赛 前 的 试飞 活动 或 是 在 正 
式 比赛 的 当天 ， 都 不 怕 炎 热 不 顾 疲 劳 地 
在 机 场 跑道 上 一 次 一 次 的 练习 ， 遇 到 了 
疑难 问题 ， 他 们 都 虚心 的 请 教 老师 ， 问 
有 经 验 的 老 运动 员 学 习 ， 一 些 老 运动 员 
也 毫 无 保留 地 手把手 的 辅导 小 运动 员 
们 。 许 多 女 运 动员 和 男 运动 员 一 起 积极 
做 好 比赛 的 准备 工作 ， 有 的 女 运动 员 的 
手 被 螺旋 桨 打出 了 血 泡 ， 还 是 坚持 活 
动 。 有 些 运动 员 的 助手 为 了 不 使 小 模型 
在 空旷 的 机 场 内 飞 丢 ， 骨 着 炎热 ， 跟 着 
腾空 飞翔 的 小 飞机 往返 不 停 的 奔跑 。 上 比 
赛 中 的 同学 们 的 一 举 一 动 充 份 体现 了 经 
过 无 产 阶级 文化 大 革命 锻 练 的 广大 青 少 
年 在 毛泽东 思想 哺育 下 苗 壮 成 长 。 
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小 运动 员 们 都 是 第 一 次 参加 这 样 规 
模 的 全 市 比赛 ， 由 于 他 们 勤奋 学 习 ， 刻 
苦 锻 练 ， 所 以 中 学 组 的 直 升 模型 飞机 ， 
小 学 组 的 弹射 模型 滑翔 机 的 竞赛 成 绩 都 
超过 了 文化 大 革命 前 的 最 高 成 绩 ， 一 级 
牵引 模型 滑翔 机 有 十 一 人 得 满分 (六 十 
人 参加 竞赛 ), 一 级 橡 筋 动力 模型 飞机 有 
四 人 得 满分 (二 十 人 参加 比赛 ) 。 一 级 线 
操纵 特技 模型 飞机 文化 大 革命 前 只 有 一 
所 小 学 参加 ， 而 这 次 却 有 十 五 所 小 学 参 
加 了 竞赛 。 过 去 小 学 生起 动 发 动机 总 要 
老师 帮忙 .这 次 同学 们 在 二 分 钟 以 内 就 
起 动 好 发 动机 ， 把 模型 送 上 了 天 ， 博 得 
了 许多 老 航 模 爱 好 者 的 先 扬 。 线 操纵 特 
技 模型 飞机 的 广泛 开展 ， 技 术 水 平 比 文 
化 大 革命 前 有 所 提高 ， 为 进一步 开展 无 
线 电 遥控 模型 飞机 打下 了 良好 的 基础 。 

另外 ， 不 少 学 校 因 陋 就 简 采 用 代 
料 ， 坚 持 组 织 少 年 儿童 开展 航模 活动 。 
长 宁 区 天 山 二 中 利用 废旧 木柴 开展 活 
动 。 吸 引 了 大 批 少年 儿童 ， 第 一 次 参加 
比赛 获得 了 中 学 组 第 三 名 ， 进 一 步调 动 
了 学 生 的 积极 性 。 目 前 他 们 除了 继续 研 
究 制 作 简单 模型 ， 还 在 教师 的 热心 辅导 
下 ， 开 始 制作 无 线 电 遥控 模型 飞机 。 

这 次 上 海 市 的 初级 航模 竞赛 活动 ， 
对 于 推动 上 海 市 中 小 学 航空 模型 活动 的 
进一步 广泛 开展 ， 对 于 丰富 少年 儿童 的 
课外 生活 ， 对 于 促使 他 们 在 党 的 培养 教 
育 下 ， 在 德 、 智 、 体 各 方面 健康 成 长 起 
了 积极 的 作用 。 
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激光 测 距 仪 简介 
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据 报 道 ， 苏 联 驻 法 国 大 使 馆 空军 副 武官 米 隆 基 涅 
中 校 ， 在 第 三 十 届 巴 黎 航 空空 间 展 览 会 丛 了 外 国 公司 
展览 的 激光 零件 ， 被 当场 抓 住 ， 人 赃 众 在 ， 不 得 不 供 
认 自 己 的 身份 和 职务 。 这 位 中 校 由 于 受 外 交 溃 免 权 的 
保护 ， 才 被 释放 出 来 ， 经 法 国政 府 要 求 ， 由 苏联 大 使 
馆 遗 送 回国 。 北 京 、 天 津 等 地 读者 来 信 间 ， 这 位 苏 修 
空军 副 武官 偷 的 是 什么 激光 零件 ? 它 在 航空 上 有 什么 
用 途 ? 

下 面 米 简单 谈 谈 这 个 问题 。 这 位 苏 修 空 军 副 
偷 的 是 法 国 汤姆 逊 公 司 展 人 台 上 陈列 的 激光 测 上 距 信 
《 见 本 页 照片 )。 

激光 是 六 十 年 代 发 展 起 来 的 一 项 新 技术 。 它 是 一 
种 颜色 很 纯 、 能 量 高 度 集中 、 方 向 性 很 好 的 光 。 激 光 
测 距 仪 是 利用 激光 进行 测 距 的 一 种 仪 磋 。 它 的 作用 原 
理 很 简单 ， 通 过 测定 激光 开始 发 射 到 激光 从 目标 反射 
回来 的 时 间 来 测定 距离 ， 例 如 用 激光 测 距 仪 来 测量 月 
球 的 距离 ， 如 果 激 光 从 开始 发 射 到 从 月 球 反 射 回 来 的 
时 间 被 测定 为 2.56 秒 , 激光 发 射 到 月 球 的 单程 时 间 就 
等 于 1.28 秒 ， 而 激光 的 速度 是 光速 ， 等 于 每 秒 三 十 万 
公里 。 因 此 ， 测 得 的 月 球 离 地 球 的 距离 为 单程 时 间 和 
光速 的 乘积 ， 即 三 十 八 万 四 千 公 里 。 为 了 发 射 和 接收 
激光 ， 并 进行 计时 ， 激 光 测 距 仪 由 激光 发 射 器 、 接 收 
器 、 钟 频 振 荡 器 及 距离 计数 器 等 组 成 。 

激光 测 距 仪 还 能 用 来 对 人 造 卫 星 跟 踪 测 距 ， 测 斌 
飞机 飞行 高 度 ， 对 目标 进行 瞄准 测 距 ， 以 及 进行 地 形 
测绘 ， 勘 


t 官 


也 
HEAL 


Mie BAY BG PE RE RG, DESPRE, PR 
性 好 ， 以 及 体积 小 、 重 量 轻 等 优点 ， 所 以 对 支援 地 面 
作战 飞机 来 说 ， 用 处 很 大 。 近 来 ， 在 国外 ， 在 对 地 面 
进行 支援 的 攻击 机 上 有 竞相 安装 激光 测 距 仪 的 趋势 ， 
以 提高 武器 系统 射击 和 又 炸 的 精度 。 这 种 飞机 为 了 对 
地 面 进行 支援 ， 飞 行 高 度 很 低 ， 此 时 机 载 雷 达 收 到 的 
回 波 受 地 面 杂 波 严 重 干 护 ， 难 以 小 认 目标 。 而 激光 测 
距 仪 则 不 受 其 干扰 ， 能 精确 地 测定 目标 距离 。 

苏 修 社会 带 国 主义 为 了 扩军 备战 ,称霸 世界 , 向 世 
界 各 国 派出 大 量 间谍 ， 披 上 外 交 官 的 外 衣 ， 施 展 各 种 
WE, RABI, SP BAMA RRA ER. 
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陈列 的 TAV-38 型 激光 测 距 仪 的 零件 ， 又 是 一 个 明 
例 。 为 什么 苏 修 空军 副 武 官 对 这 种 激光 测 距 仪 垂 省 三 
尽 ， 看 得 眼红 ， 况 在 国际 大 庭 广 众 之 下 干 起 这 样 不 光 
彩 的 勾当 呢 ? 

原来 ;这 种 测 距 仪 是 为 安装 在 法 国 “幻影 5 ”和 “ 幻 
影 f-1” 战 斗 机 上 而 设计 制造 的 。 据 报道 , 它 能 在 摄氏 
负 四 十 度 到 正七 十 度 的 温度 下 正常 工作 。 作 用 距离 为 
三 百 二 十 米 到 十 公里 。 在 此 范围 内 ， 不 论 目 标 距离 多 
远 ， 测 上 距 精 度 均 为 正 负 五 米 。 测 距 仪 的 发 射 器 为 钞 玻 
璃 激光 器 ， 发 射 波 长 为 1.06 微米 的 红外 线 光 脉冲 ， 脉 
冲 持续 时 间 为 二 十 五 毫 微 秒 ， 发 射 脉冲 序列 一 秒 钟 一 
次 ， 在 一 分 钟 内 可 重复 发 射 十 二 次 ， 测 距 仪 的 接收 器 
是 雪崩 式 光电 二 极 管 ， 用 以 接收 从 目标 反射 回来 的 激 
光 信 和 号。 在 测 距 仪 中 还 有 一 个 距离 计数 器 ， 用 来 测定 
脉冲 开始 发 射 至 返回 的 时 间 间 隔 。 激 光 测 距 仪 安装 在 
射 东 偏转 系统 上 。 能 上 下 左右 偏转 正 负 十 度 . 并 使 激 
光 射 东 与 瞄准 具 光 轴 保 持平 行 。 因 此 ， 驾 驶 员 利 用 这 
种 测 距 仪 ， 就 能 精确 地 测定 目标 的 距离 ， 以 进行 腊 准 
攻击 。 这 种 测 距 仪 的 激光 头 重 八 公 斤 尘 另 加 电源 ， 重 
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人 们 在 长 期 生产 劳动 实践 中 不 
断 创造 了 各 式 各 样 的 计算 工具 和 计 
算 方法 。 早 在 公元 一 二 四 七 年 ， 我 
国 南宋 时 代 , 就 有 算盘 歌诀 的 记载 。 
算盘 是 我 国 劳动 人 民 集 体 智慧 的 结 
曲 ， 是 在 运算 实践 中 逐步 完善 和 定 
型 的 。 随 着 生产 和 科学 技术 迅速 发 
展 。 人 们 迫切 需要 速度 更 快 、 精 度 
更 高 的 计算 工具 来 解决 复杂 的 数学 
问题 。 一 九 四 五 年 ， 为 了 满足 计算 
弹道 的 需要 ， 制 造成 功 了 一 合 电子 
计算 机 。 二 十 多 年 来 ， 电 子 计算 机 
日 新 月 异 ， 发 展 极为 迅速 。 它 的 基 
本 电路 ， 从 第 一 代 电子 管 ， 第 二 代 
晶体 管 ， 第 三 代 集 成 电路 ， 发 展 到 
第 四 代 采 用 大 规模 集成 电路 。 存 储 
量 越 来 越 大 ， 运 算 速 度 从 最 初 的 每 
秒 钟 五 千 次 , 增 快 到 每 秒 几 千 万 次 ， 
甚至 上 亿 次 。 此 外 ， 从 便于 使 用 方 
面 也 作 了 很 大 改进 。 最 初 只 有 经 过 
专门 培养 的 程序 设计 员 才 会 使 用 机 
器 ， 而 现在 ， 一 个 不 懂 计 算 机 的 人 
只 要 经 过 短期 训练 ， 就 可 以 学 会 使 
用 机 器 。 操 作 使 用 越 来 越 方便 了 。 

电子 计算 机 是 怎样 工作 的 ? 它 
是 由 那些 部 分 组 成 的 ? 下 面 就 来 谈 


谈 这 些 问 题 (参看 图 一 )。 
电子 计算 机 的 组 成 
电子 计算 机 首先 需要 有 运算 


器 ， 它 相当 于 日 常 计算 时 的 算盘 或 
机 械 式 计算 机 ， 用 以 完成 加 、 减 、 
乘 、 除 四 则 运算 ， 而 乘 、 除 、 减 都 
可 以 化 为 加 法 运算 ， 所 以 运算 器 通 
常 是 由 加 法 器 和 一 些 辅助 电子 线路 
组 成 ， 互 相配 合 起 来 ， 就 能 进行 四 
则 运算 。 人 们 知道 ， 任 何 复杂 的 数 
一 24 一 
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学 问题 都 可 以 归 化 为 大 量 的 四 则 运 
算 。 看 起来 运算 量 增 大 了 ， 但 运算 
器 进行 四 则 运算 的 速度 是 非常 快 
的 ， 不 论 多 么 复杂 的 数学 问题 。 都 
能 迅速 地 解 算 出 米 。 

电子 计算 机 的 另 一 重要 组 成 部 
分 存储 器 。 它 相当 于 日 常 计算 时 用 
的 纸 和 笔 ， 是 计算 机 的 记忆 部 分 。 
现在 一 般 利 用 磁 心 、 磁 膜 、 磁 盘 、 
磁 喜 等 来 组 成 存储 器 ， 它 象 磁带 录 
音 那 样 “ 记 住 ”计算 过 程 的 程序 和 所 
需 的 数据 等 。 根 据 需要 ， 存 储 器 把 
这 些 数据 和 运算 次 序 迅 速 地 提供 给 
运算 器 和 计算 机 各 部 件 使 用 。 电 子 
计算 机 要 能 够 处 理 各 种 各 样 的 问 
题 ， 要 求 存储 的 容量 越 大 越 好 ， 工 
作 速 度 越 快 越 好 。 但 是 ， 要 制造 容 


量 既 大 速度 又 快 的 存储 器 ， 还 是 很 
困难 的 ， 所 以 一 般 电 子 计算 收 具 有 
内 、 外 存储 器 。 内 存储 器 又 称 主 存 
储 器 ， 存 放 常 用 的 数据 和 程序 ， 与 
运算 器 直接 联系 ， 工 作 速度 较 快 。 
外 存储 器 又 称 辅助 存储 器 ， 存 储 容 
量 很 大 ， 工 作 速 度 较 慢 一 些 ， 所 存 
放 的 数据 和 程序 ， 在 需要 时 成 批 取 
用 。 这 样 协调 使 用 ， 解 决 计算 机 速 
度 与 容量 的 矛盾 。 

计算 机 有 了 运算 器 、 存 储 器 ， 
还 需要 有 控制 器 。 它 的 任务 相当 于 
起 一 个 计算 员 的 作用 ， 使 计算 机 能 
在 适当 时 候 运用 所 需 数 据 进行 适当 
的 运算 和 操作 。 在 整个 计算 过 程 
中 ， 它 按照 人 们 事先 规定 的 程序 ， 
向 计算 机 各 部 分 发 出 控制 信号 。 控 
制 信 号 的 功能 一 般 分 为 两 种 。 其 一 
是 指挥 机 器 何 时 进行 某 种 操作 ， 吨 
一 是 指 从 存储 器 的 那些 存储 单元 中 
取出 所 需 的 数据 ， 并 给 那些 存储 单 
元 传送 计算 结果 。 可 以 说 ， 控 制 器 
是 整个 计算 机 的 指挥 中 枢 。 

怎样 将 人 们 所 要 计算 的 任务 和 
数据 告诉 计算 机 以 进行 计算 呢 ? 怎 


图 一 ”电子 计算 机 的 组 成 原理 图 (中 间 部 分 为 存储 器 ) 


样 在 计算 机 完成 计算 任务 后 把 计算 
结果 告诉 人 们 呢 ? 这 便 是 计算 机 输 
入 输出 设备 的 任务 。 换 名 话说 ， 输 
入 设备 用 来 把 人 们 的 语言 译 成 计算 
机 的 语言 ， 使 计算 机 按 人 规定 的 要 
求 工 作 。 而 输出 设备 则 是 把 计算 机 
的 语言 译 成 人 的 语言 ， 使 人 们 明了 
计算 的 结果 。 


计算 机 的 语言 


什么 是 计算 机 的 语言 呢 ? 它 的 
语言 很 简单 ， 只 用 0 和 1 两 个 符号 
表示 。 电 子 计 算 机 是 由 电子 线路 组 
成 的 。 可 以 利用 电流 通过 或 没有 通 
过 ， 脉 冲 的 有 无 或 电位 的 高 低 等 两 
种 物理 状态 来 表示 1 或 0 (图 二 )。 
究竟 怎样 用 0 和 1 两 个 符号 来 计数 
呢 ? 

我 们 习惯 的 十 进 制 是 用 0 到 9 
十 个 符号 计数 ， 着 十 进 一 ， 而 电子 
计算 机 则 用 0 和 1 两 个 符号 计数 ， 
逢 二 进 一 ， 这 就 是 二 进 制 。 让 我 们 
用 十 进 制 和 二 进 制 做 几 道 简单 的 加 
法 算 题 如 下 : 


十 进 制 二 进 制 
1 1 
+1 pas 
2 10 
2 10 
+1 +1 
3 11 
2 10 
+2 en 
4 100 
7 111 
+3 + 11 
10 1010 


从 以 上 的 例子 可 见 ， 二 进 制 
的 加 法 十 分 简便 ， 只 有 四 种 可 能 
HE, O+0=0; 1+0=1; 0+1=1; 
1+1=10. 

在 二 进 制 中 ， 一 加 一 等 于 二 ; 
逢 二 进 一 ， 写 成 10， 三 写成 11， 
四 等 成 100， 七 写成 111…… oF 
是 ， 任 何 十 进 制 的 数 ， 都 可 以 用 二 
进 制 “02 和 “1? 两 个 符号 不 同 排列 组 
合 来 表示 ， 请 看 下 列 对 照 表 :; 


要 表达 控制 计算 机 操作 的 指 
令 ， 也 可 用 “0” 和 “1” 两 个 符号 的 不 
同 排列 组 合 来 表示 。 例 如 用 0 1 表 
表示 加 法 ，1 0 表示 减法 ，11 表示 
乘法 等 。 这 些 符号 的 编码 都 是 我 们 
依据 计算 机 情况 编 定 的 。 只 要 在 计 
算 机 整个 工作 过 程 中 都 用 同一 套 编 
码 ,. 就 不 会 出 错 。 这 样 ， 只 要 利用 
“0” 和 “1” 符 号 不 同 的 排列 和 组 合 就 
能 把 人 的 语言 译 成 计算 机 的 语言 。 


怎样 使 用 计算 机 
电子 计算 机 制 成 后 ， 只 是 一 架 
可 以 运算 、 有 记忆 能 力 、 并 能 将 人 
的 语言 译 为 计算 机 的 语言 (由 0 和 
1 符号 组 成 ) 的 电子 机 器 。 至 于 计 
算 机 要 作 何 种 运算 以 解决 一 个 实际 
问题 ， 还 要 靠 程 序 设 计 人 员 编 制 解 
题 的 程序 。 可 以 说 ， 程 序 设 计 人 员 
是 电子 计算 机 的 “教师 ”， 他 们 编制 
程序 ， 教 计算 机 去 进行 一 些 人 们 已 
能 充分 掌握 其 严格 数学 规律 的 工 
作 。 计 算 机 没有 程序 系统 ， 没 有 经 

过 “教导 ”是 不 能 起 作用 的 。 
就 拿 飞机 导航 计算 机 对 飞机 自 
动 导航 为 例 来 说 。 要 计算 机 实现 自 
动 导航 。 就 需要 事先 在 计算 机 存储 
器 中 放 入 一 套 完整 的 、 根 据 导 航 原 
理 经 过 精心 编制 的 导航 程序 ， 即 把 


图 三 ”利用 电流 通过 或 没有 通 
过 ， 脉 冲 的 有 无 或 电位 的 高 低 等 两 
种 物理 状态 来 表示 1 或 0。 


导航 计算 公式 、 运 算 步 又 和 数据 ， 
还 有 控制 各 部 分 操作 的 指令 都 存 入 
存储 器 。 计 算 机 按 规定 程序 进行 计 
算 ， 每 隔 几 秒 钟 给 出 飞机 的 瞬时 所 
在 位 置 (用 经 度 、 纬 度 表 示 )， 飞 行 
的 距离 ， 离 目的 地 尚 有 和 多少 距 高 
等 。 还 给 出 飞机 应 向 何 处 飞行 的 航 
向 角 ， 自 动 送 进 自动 驾驶 仪 ， 操 纵 
飞机 飞 向 目的 地 。 
如 果 要 计算 机 担负 其 他 工作 ， 
絮 必 须 编 制 另外 的 一 套 程 序 , 来 “ 训 
练 ” 计 算 机 。 人 们 对 哪 种 工作 的 规 
律 掌握 得 愈 严 格 ， 愈 清楚 ， 程 序 编 
制 得 就 您 精细 ， 傅 合理， 计算 机 的 
工作 便 可 以 执行 得 愈 迅 速 、 愈 准确 。 
和 否则， 就 会 出 现 问题 和 错误 。 所 以 
说 ， 电 子 计算 机 上 只 是 使 那些 有 严格 
数学 规律 可 循 的 部 分 脑力 劳动 实现 
机 械 化 、 自 动 化 而 已 。 电 子 计算 机 
不 可 能 代替 人 的 全 部 脑力 劳动 ， 更 
不 可 能 代替 人 的 创造 性 工作 。 即 使 
有 些 工 作 ， 我 们 已 掌握 了 其 严格 的 
数学 规律 ， 要 教会 计算 机 去 完成 。 
也 不 是 件 容 易 的 事 ， 因 为 电子 计算 
机 的 记忆 能 力 和 运算 能 力 虽 然 很 
强 ， 但 从 客观 事物 不 断 发 展 ， 人 的 
认识 能 力也 不 断 深化 的 角度 来 看 ， 
它 永 远 也 不 能 与 人 脑 相 比 拟 。 电 子 
计算 机 能 力 再 强 ， 终 究 只 是 人 的 工 
具 而 已 。 
*， 陈 党 和 播 图 。 
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今天 ， 主 要 是 美 苏 两 个 超级 核 大 国 争霸 。 它 们 天 天 喊 裁军 ， 实 际 上 天 天 在 扩军 。 它 们 加 紧 研 制 和 改 
进 现 有 核武 器 及 其 运载 工具 。“ 分 导 式 多 弹头 ”的 出 现 ， 就 是 美 苏 扩 军备 战 竞争 的 结 采 。 


去 年 六 月 ， 美 苏 两 国 出 于 他 们 争霸 世界 的 需要 ， 
既 争 夺 又 勾结 ， 签 订 一 个 所 谓 防 止 核 战 争 " 协 定 "。 苏 
联 领 导 人 对 这 个 协定 大 吹 大 播 ， 把 它 说 得 天 花 乱 附 ， 
说 什么 这 个 协定 是 “世界 和 平 的 巨大 里 程 碑 "， 记 图 欺 
Paik ASIC. (AL, 据 报 道 , 这 个 “协定 ”的 墨迹 未 干 ， 
苏联 就 加 紧 进行 地 下 核 试验 , 加 速 发 展 起 “分 导 式 多 弹 
头 ?” 来 了 。 美 国 也 不 甘 示 弱 , 它 国 内 纷纷 叫 喀 要 花 更 多 
的 钱 ， 收 进 核武 器 及 其 运载 工具 。 美 苏 两 国 扒 命 争夺 
核 优势 ， 说 明 它们 谈判 是 假 ， 和 争夺 是 真 。 它 们 之 间 的 
你 争 我 夺 愈 演 愈 烈 , 这 就 是 当前 世界 不 得 安宁 的 根源 。 

列宁 指出 :“ 帝 国 主义 是 无 产 阶级 社会 革命 的 前 
夜 ”。 美 、 苏 两 霸 内 外 交 困 ， 日 子 越 来 越 不 好 过 ， 已 
处 于 “无 可 奈何 花 落 去 ”的 境地 。 它 们 的 核武 器 再 多 ， 
也 吓 不 倒 世 界 各 国人 民 。 


什么 叫 “ 分 导 式 多 弹头 ” 


那么 ， 究 竞 什么 叫 “分 导 式 多 弹头 ” 呢 ? 我 们 就 从 

这 谈 起 吧 。 
近 十 几 年 来 ， 攻 击 战略 要 地 的 洲际 弹道 导弹 的 命 
中 精度 不 断 提 高 ， 弹 头 的 威力 也 不 断 加 大 。 有 了 矛 就 有 
盾 ， 因 此 ， 专 门 拦 截 弹道 导弹 的 所 谓 “ 反 弹道 导弹 防 
御 系 统 ” 也 相应 地 发 展 起 来 。 为 了 对 付 这 种 防御 系 
统 ， 弹 道 导 弹 又 采用 了 许多 “ 突 防 技术 ”， 以 图 衙 开 反 
弹道 导弹 防御 系统 的 拦截 进入 攻击 目标 区 。 反 过 来 ， 
针对 突 防 技术 的 发 展 ， 防 御 系 统 对 其 突 防 手段 的 预 
警 、 识 别 和 拦截 技术 又 有 所 提高 。 这 样 ， 导 弹 和 反 导 
弹 , “ 突 ? 与 “ 防 ?的 技术 手段 也 就 不 断 得 


MEE 

中 BRE. 

新‘ 随 着 反弹 道 导 弹 防御 系统 的 不 断 发 
加 闻 © ， 展 ， 弹 头 已 不 能 可 靠 地 攻击 预定 的 目标 
9 里 。 了 ， 因 此， 作为 突 防 手段 之 一 的 “多 弹 
的 和 头 "就 出 现 了 - 

多 弹头 的 概念 始 自 六 十 年 代 初期 。 
器 就 是 一 个 大 的 母 弹头 中 装 有 一 艇 小 的 子 
弹头 ， 当 母 弹头 飞 到 一 定 地 点 后 就 将 这 
所 一 篮子 弹头 放出 ， 奔 向 各 自 的 目标 。 


| a 
3 3 
| ® 


导弹 采用 多 弹头 以 后 有 如 下 几 点 好 处 ， 一 是 弹头 
多 ， 使 敌 方 反弹 道 导弹 不 大 可 能 同时 拦截 所 有 来 袭 的 
子弹 头 ， 提 高 了 突 防 能 力 。 二 是 在 总 威力 相同 的 情况 
下 ， 子 弹头 是 分 散 爆炸 的 ， 如 果 其 落 点 控制 的 好 ， 会 
产生 比 单一 弹头 更 大 的 攻击 效果 。 三 是 多 弹头 较为 灵 
活 ， 可 以 集中 攻击 一 个 战略 目标 ， 也 可 以 同时 攻击 几 
个 军事 目标 。 


多 弹头 导弹 的 分 类 

多 弹头 可 分 为 两 大 类 ,一 类 叫 作 “ 散 弹 式 多 弹头 ”。 
男 一 类 叫 作 “ 分 导 式 多 弹头 。” 

散 弹 式 多 弹头 的 特点 ， 是 母 弹头 和 子弹 头 都 没有 
制导 也 不 能 做 机 动 飞行 ， 它 的 所 有 的 子弹 头 都 散布 在 
单一 的 弹道 附近 一 个 小 范围 内 ， 因 此 所 有 的 子弹 头 只 
能 共同 攻击 一 个 区 域 性 目标 。 子 弹头 的 释放 是 这 样 
的 : 即 在 主动 段 终点 ， 母 弹头 脱离 运载 火箭 之 后 ， 到 
达 某 一 预定 点 ， 就 按 顺序 飞 一 段 距离 释放 一 个 子弹 
头 ， 直 到 投 完 为 止 。 一 驴子 弹头 便 以 这 种 方式 投 在 彼 
此 间 相 距 数 公里 或 数 十 公里 的 目标 上 如题 头 所 示 )。 
这 种 投放 方式 简单 ， 但 灵活 性 差 ， 命 中 精度 也 较 低 。 

分 导 式 多 弹头 的 特点 是 母 弹头 或 子弹 头 有 制导 ， 
能 做 机 动 飞行 ， 因 此 各 子弹 头 都 有 自己 的 攻击 目标 。 
它 又 可 分 为 两 类 : 一 类 是 母 弹头 可 制导 ， 而 子弹 头 没 
有 制导 ， 也 不 能 作 机 动 飞行 ， 这 是 一 种 目前 已 装备 了 
导弹 的 初级 的 “分 导 式 多 弹头 ”( 见 图 一 )。 再 一 类 是 不 
但 母 弹 头 可 以 制导 ， 子 弹头 也 可 以 制导 ， 并 能 做 机 动 
飞行 。 这 是 一 种 正在 研制 中 的 所 亩 “真正 的 分 导 式 多 
弹头 ”。 

“分 导 式 多 弹头 ”又 叫 作 “ 多 弹头 分 导 重 返 大 气 层 ” 
的 武器 系统 。 它 的 初级 形式 就 是 当 母 弹头 与 运载 火箭 
分 离 后 ， 母 弹头 上 带 的 叫做 “ 末 助 推 控制 系统 ”的 小 型 
动力 操纵 装置 就 开始 工作 ， 修 正 弹道 主动 段 的 发 射 误 
差 ， 按 预定 程序 对 母 弹头 的 速度 和 方位 做 精细 调 整 ， 
然后 顺序 地 投放 子弹 头 。 子 弹头 被 投放 后 ， 不 再 进行 
制导 ， 而 是 按 惯 性 飞 向 预定 的 目标 。 每 投放 一 个 子弹 
头 后 ， 末 助 推 控制 系统 还 可 以 使 母 弹 头 做 机 动 飞行 ， 


改变 弹道 ， 重 新 调整 母 弹头 的 速度 和 方位 ， 再 投放 下 
一 个 子弹 头 。 子 弹头 投 完 后 ， 末 助 推 控制 系统 还 能 使 
母 弹头 以 某 一 预定 轨道 再 入 大 气 层 来 欺骗 对 方 的 防 得 
系统 ， 让 真正 的 核子 弹头 更 易于 突破 对 方 反 导 弹 防 御 
系统 的 拦截 。 CLA. 

为 了 进一步 加 强 突 防 能 力 ， 提 高 弹头 的 命中 精 
度 ， 加 大 母 弹 头 释 放出 来 的 子弹 头 间 的 距离 ， 就 需要 
每 一 个 子弹 头 都 具有 自己 的 制导 系统 和 做 机 动 飞行 的 
装置 ， 也 即 是 前 面 讲 过 的 “真正 的 分 导 式 多 弹头 ”。 它 
是 初级 形式 的 分 导 式 多 弹头 向 高 一 级 的 发 展 。 


多 弹头 导弹 的 制导 


洲际 导弹 做 为 一 种 攻击 战略 目标 的 武器 ， 不 管 它 
装 的 是 单一 弹头 还 是 多 弹头 ， 都 希望 它 的 有 效 载荷 即 
弹头 的 重量 尽 可 能 地 大 。 因 为 这 意味 着 有 可 能 增 大 弹 
头 的 威力 或 子弹 头 的 数目 。 但 提高 攻击 效果 光 靠 加 大 
弹头 的 威力 还 不 够 ,更 重要 的 是 提高 弹头 的 命中 精度 
和 突 防 能 力 。 

对 于 普通 的 单一 弹头 的 导弹 来 说 ， 要 提高 它 的 命 
中 精度 ， 主 要 地 是 通过 提高 火箭 制导 系统 的 精度 来 达 
到 的 。 这 种 导弹 攻击 目标 准确 与 否 ， 主 要 地 取决 于 弹 
道 主动 段 终点 导弹 的 速度 及 方位 等 弹道 参数 控制 得 精 
确 与 否 。 制 导 系 统 的 精度 高 ， 就 可 以 保证 获得 较为 精 


- 确 的 主动 段 终点 的 弹道 参数 。 


为 了 提高 突 防 能 力 而 采用 分 导 式 多 弹头 时 ， 很 可 
能 因为 母 弹头 或 子弹 头 做 机 动 飞行 ， 而 使 导弹 主动 段 
终点 所 获得 的 精度 大 受 损失 , 甚至 全 部 失掉 。 这 时 , 就 
需要 在 主动 段 结束 后 能 继续 对 弹头 进行 制导 ， 即 要 有 
“Ber, REIS”. AT PER, RES, Bayle 
{EMT EB BLAS TRE SEOR. TLL, BRT ARE HE ie itt 
导 系 统 的 精度 外 ， 采 用 中 段 制 导 和 末 段 制导 也 是 提高 
导弹 命中 精度 的 重要 途径 。 


母 弹 头 控制 火箭 点 火 _ 


母 弹头 外 过 脱落 


ok a ae: eel 


x 
sf 


” 母 弹头 外 这 
图 一 “初级 的 分 导 式 多 弹头 示意 图 


“中 段 制 导 ” 可 以 在 改进 现 有 制导 系统 的 精度 后 ， 
沿用 主动 段 的 制导 系统 , 比方 说 用 惯性 制导 系统 。 现 在 


正在 研制 的 一 种 中 段 制导 系统 ， 是 利用 星光 进行 制导 


来 校正 主动 段 的 误差 , 校正 导弹 在 中 段 飞行 的 弹道 。 

“ 末 制 导 ” 也 是 搞 出 真正 的 分 导 式 多 弹头 的 主要 关 
键 。 要 求 它 能 在 弹道 末 段 ， 即 子弹 头 投 放 后 通过 诸如 
惯性 制导 及 其 他 自动 寻找 目标 装置 ， 更 精确 地 将 子弹 
头 引 向 各 自 的 目标 。 

制导 系统 是 导弹 上 带 有 关键 性 的 一 部 分 ， 也 是 相 
对 地 比较 脆弱 的 一 部 分 。 它 既 要 保证 导弹 的 命中 精 
度 ， 又 要 不 致 因 弹 头 做 剧烈 地 机 动 飞 行 而 失效 ， 考 虑 
到 对 方 的 反弹 道 导弹 大 都 是 带 核弹 头 的 ， 就 尤其 要 使 
制导 元 件 有 抗 核 爆 炸 效 应 的 能 力 。 而 且 为 了 使 导弹 的 
有 效 载荷 尽 可 能 地 大 ， 就 希望 弹 上 的 其 他 装置 ， 其 中 
包括 制导 系统 尽 可 能 地 小 些 、 轻 些 。 为 此 ， 目 前 制导 
系统 的 研制 大 都 朝 小 而 轻 ， 坚 固 而 可 靠 方面 努力 。 

虽然 洲际 导弹 技术 上 比较 先进 、 复 杂 ， 但 它 的 规 
律 是 可 以 被 掌握 的 ， 它 的 作用 也 是 有 局 限 的 。 绝 不 象 
RAF, PEM METS ARE HE 
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子弹 头 2 投放 


图 二 多 弹头 分 导 重 返 大 气 层 武器 系统 示意 图 


BREW EM, BHAGOKH, MLARE 
吐气 发 动机 产生 的 推力 ， 飞 机 还 需要 机 器 的 升力 ， 才 能 
飞 上 天 去 。 喷 气 发 动机 是 怎样 产生 推力 的 呢 ? 


喷气 推进 就 是 利用 喷气 射流 的 
反作用 力 造 成 推力 。 在 谈 喷 气 推进 
原理 之 前 ， 先 做 一 个 小 实验 。 

参看 左下 图 ， 在 自行 车 脚 路 子 
上 紧 紧 地 绑 个 起 花 CLAD. A 
着 起 花 。 喷 出 一 股 烟火 〈 热 气 射 
流 )。 脚 路 子 立 刻 飞快 地 转 起 来 。 
注意 观察 ， 转 动 的 方向 与 喷气 方向 
相反 。 这 说 明 沿 圆周 切线 有 个 力量 
推动 脚 足 子 转 动 。 

再 绑 上 个 同样 的 起 花 。 在 绑 起 
花 的 对 称 位 置 上 挫 根 钢丝 ， 把 钢丝 
BEAR RA 子 上 。 点 着 起 花 喷 
x. AW AEWA EH 
但 弹簧 征 上 可 以 读 出 喷气 所 产生 的 
推力 。 

这 试验 证明， 有 了 喷气 则 有 推 
力 ， 推 力 与 喷气 方向 相反 。 


喷气 射流 与 锥 力 
Peis TH Rk, ABM, 


用 开水 小 一 泥 ， 会 自己 鼓 起 来 。 这 
说 明 兵 乓 球 内 的 气体 受热 要 膨胀 。 

拔 出 气门 塞 ， 自 行车 带 会 哈 呈 
HOMER. ODL A EE 
胀 。 

所 以 ， 只 要 条 件 具备 ， 高 温 ， 
高 压气 体 本 质 上 总 要 膨胀 成 射流 。 
起 花 壳 体 足够 坚固 ， 爆 不 破 ， 尾 端 
有 喷 口 引导 喷气 成 射流 ， 是 必要 的 
条 件 ， 是 外 因 。 火 药 激烈 燃烧 变 成 
大 量 高 温 、 高 压气 体 是 内 因 。 

想象 火 简况 体内 一 瞬间 的 压力 
分 布 情况 如 右 下 图 所 示 。 

火箭 壳 体 内 燃烧 气体 的 温度 和 
压力 很 高 ， 有 的 温度 高 达 摄氏 三 千 
度 ， 压 力 可 达 二 百 个 大 气压 。 帝 体 
内 垂直 于 轴线 方向 的 气体 压力 自己 
平衡 。 因 为 喷 口 射流 泄 压 ， 沿 轴线 
方向 压力 不 平衡 。 这 不 平衡 压力 的 
SA, PARAM. RU, HA 
实际 上 是 壳 体 内 辟 沿 轴线 所 受 不 平 


衡 压 力 的 合力 。 推 力 究竟 有 多 大 ， 
与 哪些 因素 有 关系 呢 ? 

先 谈 谈 物体 的 重量 和 质量 。 物 
体 的 重量 用 G 表示 ， 物 体 的 质量 用 
Ma, BREWERS WATE 
的 力量 。 物 体 的 重量 G 与 其 质量 M 
成 正比 ， 质 量 越 大 ， 重 量 也 越 大 ， 
这 个 比例 常数 是 重力 加 速度 ， 用 符 
号 g 表 示 ， 所 以 M 一 Gjg。 

从 牛顿 第 二 定律 知道 ， 作 用 在 
物体 上 的 力 等 于 该 物体 的 质量 乘 物 
体 所 获得 的 加 速度 。 假 设 火 箭 壳 体 
内 ， 气 体 的 质量 为 M， 初 始 速度 等 
于 零 ， 由 于 火箭 壳 体 内 壁 的 压迫 力 
作用 在 气体 上 , Bt 秒 钟 后 ,使 气体 
的 速度 增加 到 喷 口 射流 速度 V。 那 
么 ， 质 量 为 M 的 气体 沿 轴 线 的 平均 
加 速度 (用 符号 a 表示 ) ZL: a= CV — 
o) 儿 。 火 箭 壳 体内 壁 对 气体 的 作用 
力 “〈 用 符号 下 表示 )》 可 以 用 下 面 的 
公式 来 计算 : 

F=Ma=M - v/t=(M/t) «v 
气体 对 内 壁 的 反作用 力 就 是 火箭 的 
HA, SAP RDS, TA 
相反 。 所 以 ， 喷 气 发 动机 的 特点 ， 
就 是 它们 的 推力 都 是 利用 喷气 射流 
的 反作用 力 产 生 的 。 

从 公式 看 出 ， 火 箭 每 秒 喷 出 的 
气体 质量 越 多 ， 射 流速 度 越 快 ， 推 
力 就 越 大 。 大 型 火箭 起 飞 时 每 秒 钟 
能 喷 出 上 吨 重 的 气体 ， 射 流速 度 可 
达 每 秒 两 千 米 以 上 ， 故 能 发 出 几 百 
吨 的 推力 。 


熏 小 实验 ”虚线 表示 脚 路 的 轨迹 


L 火箭 壳 体 内 的 压力 分 布 图 第 
头 表 示 压 力 
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涡轮 喷气 发 动机 的 推力 

火箭 自 带 燃料 和 氧化 剂 ， 火 第 
发 动机 本 体 只 有 燃烧 室 和 喷 管 ， 燃 
烧 后 即 产 生 高 压 高 温 气体 射流 。 耐 
涡轮 喷气 发 动机 则 需要 压缩 的 空气 
与 燃料 燃烧 才 能 产 生 高 温 高 压气 
体 ， 喷 出 射流 而 得 到 推力 。 所 以 必 
须 有 进 气 道 和 压气 机 先 提高 空气 的 
压力 。 为 了 带动 压气 机 旋转 必须 有 
涡轮 。 右 下 图 是 涡轮 喷气 发 动机 示 
意图 ， 按 构造 和 气流 变化 过 程 分 成 
五 大 段 : 

冲压 进 气 ” 设 飞 机 以 速度 V。 
飞行 ， 迎 面 大 气 就 以 V。 速 庶 每 秒 
钟 冲 进来 GC。 公 斤 空 气 。 那 么 ， 人 每 
秒 钟 冲 进发 动机 的 空气 质量 是 
M,/t =G,/g. 

轴 向 压缩 ”进入 发 动机 的 空气 
被 轴 流 式 压气 机 CRUD UIE 
片 向 后 扎 ， 压 缩 到 最 高 压力 Ps。 压 
气 机 出 口 压力 与 进口 压力 之 比 Cpa! 
Pid 叫 增 压 比 ， 在 燃烧 温度 增加 的 
情况 下 ， 增 压 比 越 高 越 好 。 目 前 ， 
有 些 发 动机 的 增 压 比 大 于 或 等 于 
235 

喷 油 燃烧 ”在 空气 内 喷 煤 油 燃 
烧 ， 对 气体 加 热 ， 到 燃烧 宗 (旋风 
火炉 ) 出 口 ， 气 体 的 平均 温度 达到 
摄氏 一 千 度 。 并 且 越 高 越 好 ， 但 应 
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一 千 四 百度 的 高 温 。 
膨胀 做 功 “高温 高 压气 流 冲 击 


涡轮 叶片 ， 膨 胀 做 功 ， 保 持 涡 轮 
mae 〈 类 似 风 车 )。 转 RK A 
可 达 每 分 钟 一 万 转 。 涡 轮轴 与 压 
气 机 轴 联 接 在 一 起 。 所 以 只 要 涡 
轮 不 停 地 旋转 ， 压 气 机 就 连续 地 
属 气 。 

WANK AER Nat 
体 的 温度 和 压力 仍 比 外 界 大 气 的 温 
庶 压 力 高 得 多 ， 有 昆 喷 口 引 导 ， 所 
以 喷气 成 射流 。 气 体 速 度 增 加 到 Vs。 
只 要 飞机 带 足 够 的 煤油 ， 不 停 地 燃 
烧 ， 涡 轮 不 停 地 转动 ， 就 可 以 保持 
不 停 地 晓 气 。 目 前 涡轮 喷气 发 动机 
可 以 连续 喷气 几 个 小 时 ， 有 的 甚至 
能 够 连续 喷气 十 几 个 小 时 。 

从 喷气 射流 与 推力 一 节 中 ， 我 
们 得 出 作用 在 火箭 壳 体 上 的 推力 等 
于 每 秒 钟 喷 出 的 气体 质量 乘 上 距 口 
的 射流 速度 。 在 涡 轮 喷 气 发 动机 
中 ， 每 秒 钟 冲 进来 的 空气 质量 Go/g 
与 喷 出 的 气体 质量 Cs/g 相差 很 小 ， 
可 以 认为 Gs 与 Go 大约 相 等 。 另外 ， 
空气 冲 进发 动机 时 有 初始 速度 Vo， 
而 不 象 火箭 发 动机 内 那样 Ve=0。 
冯 们 用 管 号 RR 表示 推力 ， 可 以 近似 
地 得 出 : 
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飞机 利用 喷气 射流 产生 的 推力 起 飞 
ResSeCVs — Vo) 


因此 ， 必 须 在 排 气 速度 大 于 飞行 速 
度 的 情况 下 ， 涡 轮 喷气 发 动机 才能 
发 出 推力 。 地 面 刚 起 飞 或 在 台 架 上 
试验 时 ，V6, 二 0， 所 以 更 推力 ; Re 
(Go/g) » Vs, 

目前 某 些 大 型 涡轮 暑 气 发 动机 
的 进 气 量 为 每 秒 100~200 公斤 ， 
喷气 流 速 为 每 秒 600~900 2K, Fi 
推力 达 6000~18000 公斤 。 这 样 大 
的 推力 克服 空气 及 地 面 对 飞机 的 阻 
力 而 有 和 剩余， 飞机 加 速 滑 跑 ， 机 沟 
产生 的 气动 升力 大 于 机 身 重量 ， 飞 
机 就 很 快 地 升 空 ， 见 右上 图 。 


火箭 及 涡轮 喷气 发 动机 
各 有 各 的 用 途 


火箭 自己 携带 燃料 及 氧化 剂 ， 
在 燃烧 室内 燃烧 ， 从 喷 管 喷 出 ， 产 
生 推 力 。 大 型 多 级 火箭 发 出 的 推力 
可 以 使 宇宙 飞船 不 断 加 速 到 摆脱 地 
球 引力 的 速度 ， 使 宇宙 飞船 离开 地 
面 一 千 多 公里 ， 远 远 冲 出 稠密 的 大 
气 层 而 进入 宇宙 空间 。 但 是 火箭 喷 
气 时 间 太 短 ， 短 到 不 过 几 十 秒 钟 。 
所 以 不 适用 于 喷气 飞机 。 

机 在 大 气 圈 里 靠 机 经 升力 及 
涡轮 喷气 发 动机 的 推力 飞行 。 空 气 
中 含 氧 气 百 分 之 二 十 一 ， 随 时 到 处 
都 有 ， 可 以 利用 。 但 是 飞行 速度 不 
能 等 于 喷气 速度 ， 否 则 就 没有 推力 
了 ， 面 火箭 却 不 受 这 个 限制 。 有 射 
流 就 有 推力 ， 只 要 推力 大 于 阻力 ， 
就 可 以 连续 加 速 。 

‘ke Bie - 
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随 着 教育 革命 的 深入 发 展 ， 为 了 下 
富 同学 们 的 课外 生活 ， 很 多 学 校 成 立 了 
课外 活动 小 组 .开展 航模 活动 的 学 校 及 
MOLE WSR RES, He 
当前 航模 器 材 需要 量 大 ， 对 开展 这 一 活 
动 受到 一 定 影 响 。 

我 们 经 过 一 段 时 间 的 摸索 ， 找 到 了 


— PRIA FRE Z. FE Te id TKO 
料 。 用 这 种 材料 制作 飞机 模型 比 用 木料 
制作 飞机 模型 要 简单 的 多 ， 性 能 、 强 度 
也 比较 好 ， 具 有 质量 轻 ， 容 易 加 工 ， 胶 
合 简单 等 优点 。 

现 将 泡沫 塑料 的 加 工 与 模型 的 制作 
介绍 如 下 : 

1. 泡沫 塑料 的 切割 市场 上 昌 售 的 
泡沫 塑料 都 是 很 厚 很 大 的 ， 或 者 是 不 规 
则 的 ， 不 能 直接 应 用 ， 经 过 加 工 才 能 变 
成 我 们 所 需要 的 各 种 形状 。 现 介绍 一 种 
切割 泡沫 塑料 的 工具 。 

用 一 根 直径 0.2 毫米 右 左 的 电阻 
丝 ， 如 没有 电阻 丝 普通 钢丝 也 可 以 。 和 
一 个 220 /6 一 36 tk, 3 HU EW BIE 
器 。 用 木板 或 胶木 板 做 一 电阻 丝 架 ， 将 
电阻 丝 张 紧 固定 在 上 面 ， 如 图 一 ， 再 用 
木板 做 一 底盘 ， 如 四 二 。 

把 电 阮 丝 架 与 底盘 固定 在 一 起 ， 电 
阻 丝 两 涉 接 出 两 根 导 线 与 变压器 次 级 线 
圈 相 接 ， 变 压 句 的 初级 线圈 接 交 流 220 
伏 电 源 。 为 了 保证 安全 可 把 变压器 安放 
在 木 盒 册 - 在 底盘 的 缺口 上 按 一 定 的 尺 


寸 ， 锯 权 便 于 调整 。 

泡沫 塑料 切割 器 做 好 了 ， 在 切割 前 
先 要 把 大 抉 的 泡沫 塑料 按 图 纸 的 长 度 宽 
COR AAR RE RD, Rae Bw 
沫 塑料 切割 器 上 进行 切 薄 ， 切 时 可 根据 
图 纸 要 求 的 厚度 调 正 电阻 丝 的 高 低 ， 如 
没有 合适 的 刻度 ， 可 在 待 切 的 泡沫 塑料 
下 面 执 上 一 定 厚度 的 木板 或 其 它 东 西 ， 
直到 能 切 出 所 需 厚度 的 泡沫 塑料 薄片 。 

切割 泡沫 塑料 时 电阻 丝 不 能 烧 红 ， 
温度 不 宜 过 高 , 否则 会 把 泡沫 塑料 烧 化 ， 
得 不 到 表面 光滑 的 材料 ， 如 果 电 阻 丝 温 
度 过 低 , 切割 时 速度 就 很 慢 , 切 时 把 泡沫 
塑料 平 放 在 底盘 上 , 用 手 压 住 , 以 均匀 的 
MEM ATE, 如 速度 过 快 , 切 出 的 泡沫 塑 
痕 表 面 就 会 出 现 鱼鳞 状 的 痕迹 ， 如 推 的 
速度 不 均匀 或 者 太 慢 ,就 容易 出 现 沟 六 

2. 加 工 方法 :经 过 切割 后 的 泡沫 塑 
料 菏 片 就 成 了 我 们 制 做 飞机 模型 的 原 材 
料 了 。 利 用 这 些 薄 片 可 以 加 工 成 各 种 堆 
件 ， 组 装 出 各 种 飞机 来 ， 加 工 零 件 时 可 
用 刀子 切 ， 尺 泡沫 塑料 需要 绞 洲 的 刀 
F. 如 刮 胡子 刀片 或 者 手术 刀片 ， 刊 胡 
于 刀片 也 有 一 定 的 缺点 ， 因 两 面 有 刃 容 
可 用 旧 泪 水 钢笔 或 废 圆珠笔 杆 
做 一 个 栖 按 上 就 很 好 用 了 。 

泡沫 塑料 可 用 细 木 雏 及 细 砂 纸 打 
麻 ， 打 磨 时 不 要 用 力 过 猛 。 胶 合剂 用 巨 
MR CALI, fw EAL, (ele 
能 溶解 泡沫 塑料 , 因此 不 能 用 化 学 胶 粘 : 

二 、 简 易 泡 沫 塑料 牵引 模型 滑 郑 机 
的 制作 ， 
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制 做 步 又 : 

1) JQ RR ARE LA TT A 
助 样板 。 

2) 切 出 前 后 两 块 泡沫 塑料 ， 把 与 
REPRE, IHRM R 
AO 2 ih RE Gi RRR AAR A 
在 一 起 。 如 图 四 、 五 、 六 。 

《3) PRMAEUMR PRAM. 
Kath BPE. 如 图 七 。 

<4) PIS big FEE a A TER 
料 直 接 胶合 而 成 ”不 加 姻 梁 ， 做 法 与 中 
Rill. 
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® 将 端 必 与 中 段 胶合 的 一 面 稍 稍 
磨 斜 ， 然 后 粘 住 ， 并 使 其 与 水 平面 成 25 
度 角 ， 用 木 块 支 住 等 其 胶 干 。 如 图 八 、 
Diy 站 

2.228: DAS. AKFRRAE 
直 尾 翼 两 部 分 组 成 。 用 厚 5 毫米 的 泡沫 
塑料 按 图 上 要 求 画 出 外 形 ， 切 下 后 将 前 
BRT RRA. ATR, BEA 
BRWRW, DRAKFRERRE, 
度 相等 的 一 条 ， 然 后 把 垂直 尾 既 粘 到 水 
VER PAE. 

为 了 便于 调 正 ， 在 水 平 尾翼 和 垂直 
尾 桥 的 后 面 中 间 切 一 档 ， 把 图 画 纸 做 的 
调 正片 塞 进去 粘 住 。 

3. 机 身 ， 按 工作 图 用 白板 纸 准 确 的 
做 两 块 机 头 侧 板 ， 以 保证 机 慰安 装 角度 
的 正确 ， 把 泡沫 塑料 的 机 头 中 部 与 机 身 
木 条 胶合 起 来 , 再 把 侧 板 粘 在 机 头 两 面 。 

4. 总 装配 ， 见 图 三 。 

=. WER: 

1. 试飞 前 的 检查 调整 : 模型 做 完 
后 ， 首 先 要 检查 各 部 分 安装 的 相互 位 
置 ， 机 辟 、 水 平 尾翼 是 否 平行 、 对 称 ， 
ARARE, HEBER. RH 


图 十 一 手 投 试飞 调 正 


安装 角 是 否 合适 。 最 后 检查 重心 位 置 。 
用 手 托 住 重 心 位 置 处 。 看 飞机 前 后 是 否 
平衡 。 如 机 头 抬 起 来 ， 说 明 头 经 ， 可 在 
机 头 前 加 重 , 如 机 头 低下 去 , 说 明 头 重 。 
可 减轻 机 头 重 量 或 在 机 身后 部 加 重 ， 直 
到 平衡 为 止 。 

2. 手 投 试 飞 ， 用 右手 拿 机 身 中 部 ， 
机 头 稍 向 下 倾 ， 迎 风 轻 轻 投 出 ， 观 察 模 
型 的 飞行 状态 。 见 图 十 一 。 

如 机 头 向 上 飞机 晨 波状 飞行 ， 则 可 
把 水 平 尾 惨 后 部 的 纸 片 向 下 稍稍 弯 一 
点 。 如 图 十 一 A。 

如 机 头 向 下 扎 可 把 水 平 尾 责 后 部 的 
纸 片 向 上 稍稍 弯 一 点 。 如 图 十 一 了 B。 

如 飞机 向 左 或 向 右 转弯 则 可 把 垂直 
尾 贾 后 面 的 纸 片 向 相反 的 方向 稍 折 。 如 
图 十 一 C。 

直到 飞机 能 很 平稳 的 向 前 滑翔 为 
Ik. 

3. 率 引 试 飞 ， 率 引 技 术 的 好 坏 对 模 
型 飞机 的 飞行 成 绩 有 直接 的 关系 。 在 棕 
引 试飞 时 尽 可 能 找 一 个 大 的 场地 如 大 足 
球场 、 河 滩 、 没 有 种 庄稼 的 田野 等 。 四 
辕 最 好 没有 树木 ， 以 防 把 飞机 磁 坏 。 


用 手 拿 重 心 下 面 
飞机 时 水 平 BERK 


图 十 二 奉 引 飞行 


牵引 线 可 用 较 粗 的 缝 衣 线 ， 还 需 做 
一 个 牵引 线 盘 。 如 没有 线 盘 也 可 用 放风 
筝 的 线 轴 代 蔡 。 放 飞 模型 要 在 无 风 或 微 
风 的 情况 下 进行 。 

牵引 时 要 两 个 人 配合 进行 ， 一 个 同 
PEM ARE, HE ER CBE BT 
跑 ， 另 一 个 同学 拿 飞 机 并 把 率 引 线 挂 到 
飞机 的 牵引 钩 上 ， 初 学 者 可 用 较 短 的 线 
5 约 二 十 米 ) UTR, BH Bw BA 
跑 ， 跑 的 速度 要 适中 ， 速 度 过 快 飞机 上 
升 急 ， 容 易 折 机 村， 速度 过 慢 飞 机 升 不 
起 来 。 

放飞 时 ， 后 边 拿 飞机 的 同学 跟着 前 
面 牵引 的 同学 跑 几 步 以 后 ， 感 到 飞机 有 
些 升力 时 ， 就 可 松手 让 飞机 自由 息 升 
了 。 如 图 十 二 。 

率 引 的 同学 把 飞机 率 引 一 定 的 高 度 
a» CONE EIT, RATA 
ROSE BE. PSI, ik CILA, 
转 入 滑翔 。 

泡沫 塑料 模型 飞机 的 种 类 还 很 多 ， 
这 里 先 介 绍 一 种 最 简单 的 供 祈 学 者 参 
考 ， 也 希望 大 家 在 实践 中 创造 出 更 多 更 
好 的 经 验 来 。 
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泡沫 塑料 
牵引 模型 滑翔 机 


制图 ， 汪 者 年 
一 九 七 三 年 九 月 
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人 各 
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展翅 万 里 为 人 民 … … 任 光 军 (2) 
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225 SS EEE YE RE eee reece eee ee eee eee ee cee ere eee eee 陈 开 俊 (5) 
长 空 激战 (连环 画 选 幅 ) woesceeossess oooosto soooormasaste oores (6) 
导航 与 多 普 勒 雷达 5 郑 玉 入 (8) 


简介 : 雷达 的 基本 作用 原理 sin re ere) (10) 
青 (11) 


飞机 供电 … eda i eabeeateaneneele 
书刊 介绍 ， 少 年 航空 模型 


从 短波 通信 到 卫星 通信 :pp 由 RCIA) 
空中 停车 与 飞行 安全 庞 振 民 (16) 
通信 卫星 “TE— 618) 
#5] CE AY LA CAR IBT ED TBD pp (20) 
空 对 空 导弹 TT 高 ” 翔 (21) 
HE BESS K cre cee eee creer este eee cee eens ee eee eee eeeene 王 声 线 、 谢 则 森 (24) 
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一 谈 谈 我 国民 航 事业 在 毛 主 席 革命 路 线 指引 下 的 莲 勃 发 民 
中 国民 用 航空 总 局 ” 任 光 和 军 - 


我 国 的 民航 事业 ， 在 无 产 阶级 文化 大 革命 和 批 林 整风 运动 的 推动 下 ， 划 命 和 生产 
呈现 出 一 派 莲 过 兴 上 旺 的 景象 。 目 前 ， 已 经 开 必 了 和 八 十 多 条 国内 航线 ， 四 条 国际 航线 ， 
同一 百 多 个 国家 的 航空 公司 建立 了 商务 代理 和 业务 往来 关系 。 我 国民 航 飞 机 已 经 到 过 
世界 五 十 多 个 国家 和 地 区 ， 密 切 了 我 国人 民 和 世界 各 国人 民 的 友好 往来 。 我 国民 航 还 
积极 发 展 各 种 专业 飞行 ， 支 援 农 业 、 工 业 、 林 业 和 矿业 等 国民 经 济 各 部 门 的 发 展 。 民 
航 广 大 职工 ， 在 党 的 十 大 精神 的 鼓 寿 下 ， 决 心 努力 做 好 工作 ， 为 全 中 国人 民 和 全 世界 


人 民 服 务 。 


在 无 产 阶级 文化 大 革命 和 批 林 整风 运动 的 推动 
下 ， 民 航 广大 职工 遵照 伟大 领袖 毛 主 席 关 于 “思想 上 
政治 上 的 路 线 正 确 与 否 是 决定 一 切 的 ”的 教导 ， 努 力 
学 习 马 克 思 主义 、 列 宁 主 义 、 毛 泽 东 思想 ， 开 展 革命 
大 批判 ， 狠 批 刘少奇 、 林 彪 一 类 骗子 的 修 正 主 义 路 
线 ， 进 一 步 提高 了 阶级 斗争 、 路 线 斗 争 和 继续 革命 的 
觉悟 ， 使 革命 和 生产 呈现 莲 勃 兴旺 的 大 好 景象 ， 正 在 
为 祖国 社会 主义 建设 ， 为 增进 中 国人 民 和 世界 人 民 的 
友谊 ， 努 力 做 好 工作 ， 促 进 我 国民 航 事 业 的 发 展 。 


新 中 国 成 立 后 ， 在 党 和 毛 主 席 的 领导 下 ， 民 航 事 
业 得 到 了 迅速 发 展 。 目 前 ， 全 国 各 地 已 经 有 八 十 多 条 
航线 。 以 首都 北京 为 中 心 联接 着 各 大 城市 ， 又 以 各 省 
省 会 为 中 心 ， 联 接 各 中 小 城市 以 及 边远 地 区 。 东 自我 
国 最 大 的 城市 上 海 ， 西 至 新 疆 幕 士 塔 格 山下 的 喀什 ， 
南 起 海南 岛 的 海口 ， 北 达 黑 龙 江 畔 的 佳木斯 ， 都 有 定 
期 航班 。 随 着 社会 主义 事业 发 展 的 需要 ， 在 比较 偏僻 
的 山区 和 边疆 地 区 也 不 断 增 辟 一 些 新 的 航线 。 例 如 ， 
从 云南 省 南部 的 思茅 到 云南 省 省 会 昆明 ， 山 山 相 隔 ， 
交通 不 便 ， 以 前 长 途 跨 涉 ， 要 走 半 个 来 月 ， 现 在 乘 飞 
机 一 个 小 时 就 到 了 。 过 去 ， 从 四 川 省 的 成 都 到 西藏 的 
拉萨 ， 丛 山 峻 岭 ， 往 来 交通 靠 骑 牲口 ， 要 走 半 年 时 


一 2 一 


间 。 解 放 后 ， 党 和 政府 对 边疆 建设 极为 关怀 ， 一 方面 
修筑 了 川 藏 公路 ， 一 方面 又 在 这 号 称 “ 世 界 屋 大 ”和 
“空中 禁区 ”的 西藏 高 原 修建 了 机 场 ， 开 辟 了 航线 。 坐 
上 飞机 只 要 两 个 半 小 时 就 可 到 达 了 ， 从 而 大 大 便利 了 
西藏 和 内 地 的 往来 。 西 藏 人 民 先 美 在 这 条 航线 上 飞行 
的 班机 ， 是 通 向 北京 的 “ 金 凤凰”。 

新 中 国民 航 事业 训 照 毛 主 席 “ 为 全 中 国人 民 和 全 
世界 人 民 服 务 ” 的 教导 ， 想 方 设法 ， 努 力 改 善 经 营 管 
理 ， 提 高 服务 质量 ， 以 适应 国民 经 济 发 展 的 需要 ， 更 
好 地 为 工农 兵 服务 。 我 国民 航 曾 经 数 次 降 低 航 空运 
价 ， 现 在 从 北京 到 上 海 的 客机 票 价 ， 比 一 九 五 八 年 前 
降低 了 百 分 之 三 十 五 ， 许 多 工农 兵 群众 也 能 够 乘坐 现 
代 化 的 交通 工具 了 。 工 农业 Be We 要 的 物资、 器 
材 、 精 密 仪器 ， 也 越 米 越 多 地 通过 飞机 和 运送。 例如， 
通过 空中 运输 ， 内 地 生产 的 电机 设备 运 到 了 拉萨 ， 长 
江 的 鱼苗 和 人 工 培 养 的 鱼 种 运 到 了 东北 的 松花 江 ， 新 
又 伊 利 的 种 羊 、 种 马 运 到 了 内 地 ， 北 京 、 上 海 的 医药 
用 品 也 送 到 了 祖国 的 许多 地 方 ， 从 而 交流 了 物资 ， 如 
快 了 建设 速度 。 在 我 们 幅员 广阔 的 祖国 ， 四 通 八 达 的 
航空 网 初 具 规模 ， 国 内 航线 里 程 比 解放 初期 增加 近 五 
倍 ， 旅 客 和 货物 运输 量 ， 分 别 比 解放 初期 的 一 九 五 〇 
年 增长 四 十 五 倍 和 三 十 倍 。 现 在 坐 飞机 的 旅客 比 文化 
大 革命 初期 的 一 九 六 六 年 增长 了 三 信和 多 。 飞 机 的 班次 


不 断 增加 ， 机 型 也 不 断 更 新 。 


近 几 年 来 ， 民 航 广大 职工 在 毛 主席 的 无 产 阶级 革 
命 路 线 指引 下 ， 批 林 整 风 运 动 不 断 深入 ， 揭 发 和 批判 


了 林 彪 反 党 集 团 的 罪行 ， 进 一 步 提 高 了 贯彻 执行 
毛 主席 无 产 阶级 革命 路 线 的 自觉 性 。 他 们 结合 斗争 实 
际 ， 认真 攻读 马列 著作 和 毛 主 席 著 作 ， 政 治 觉悟 大 大 
提高 。 随 着 毛 主 席 革命 外 交 路 线 的 胜利 ， 与 我 国 建交 
的 国家 日 渐 增 多 ， 与 我 国 签订 通航 协定 的 国家 也 愈 来 
您 多 。 目 前 ， 我 国 已 经 开辟 了 四 条 国际 航线 ， 与 一 百 
多 个 国家 的 航空 公司 建立 了 商务 代理 和 业务 往来 等 关 
系 。 我 国民 航 飞 机 已 经 飞 到 过 世界 五 十 多 个 国家 和 地 
区 ， 密 切 了 我 国人 民 和 世界 各 国人 民 的 友好 往来 。 乘 
客 来 往 中 国 与 亚洲 、 非 洲 、 拉 丁 美洲 和 欧洲 之 间 ， 都 
比较 迅速 、 方 便 。 

保证 安全 飞行 ， 是 新 中 国民 航 建设 一 贯 的 指导 思 
想 。 我 国民 航 从 建立 开始 ， 广 大 职工 就 始终 把 保证 飞 
行 安 全 作为 衡量 自己 工作 质量 的 重要 标志 之 一 。 他 们 
深刻 认识 到 ， 为 飞行 安全 负责 ， 就 是 为 旅客 生命 、 财 
PRE RT. Alt, MPR MARS. BATT a il 
定 了 相应 的 规章 制度 ， 明 确 分 工 ， 层 层 负 责 ， 飞 行人 


上 图 照片 是 一 架 我 国 国产 民航 飞机 正在 人 民 公 社 的 农田 上 空 喷 


员 和 各 行业 人 员 紧 密 配 合 ， 为 保证 安全 提供 了 可 靠 的 


条 件 。 


新 中 国民 航 事业 从 一 九 五 〇 年 创办 ， 就 立足 于 为 
社会 主义 革命 和 社会 主义 建设 事 业 以 及 人 民生 活 服 
务 。 民 航 除了 担负 交通 运输 的 任务 外 ， 还 发 展 了 多 种 
多 样 的 专业 航空 事业 。 

解放 初期 ， 我 国民 航 飞 机 在 我 国 的 东北 地 区 开始 
巡 护 森林 ， 揭 开 了 我 国 专业 航空 史 的 第 一 页 。 以 后 ， 
民航 用 飞机 进行 航空 探矿 ， 航 空 摄影 ， 航 空调 查 ， 航 
空 护林 ， 防 治 农 林 病 虫 ， 播 种 造林 ， 除 草 施 肥 以 及 人 
工 降雨 等 ， 为 工业 、 农 业 、 林 业 和 畜 牧 业 的 发 展 服 
务 。 作 业 地 区 遍及 全 国 各 地 。 

二 余年 来 ， 利 用 装 有 专门 设备 的 飞机 为 测绘 地 形 
图 ， 进 行 了 大 量 的 航空 摄影 工作 ; 为 探测 地 下 矿藏 ， 
又 在 很 多 地 区 进行 了 航空 物理 探矿 、 普 查 探矿 ， 并 为 
工农 业 建 设 测绘 地 图 ， 协 助 铁路 选 线 ， 进 行 森林 资源 
调查 ， 协 助 河道 整治 ， 为 我 国 工 农业 发 展 提供 了 重要 
的 资料 。 我 国 地 大 物 博 ， 有 丰富 的 矿藏 。 无 产 阶级 文 
化 大 革命 以 来 ， 民 航 广大 专业 飞行 人 员 ， 为 了 满足 国 
家 经 济 建设 对 矿产 资源 的 需要 ， 发 扬 敢 想 敢 问 的 革命 


投药 物 的 情景 。 为 了 提高 Ri 农药 的 效 


果 ， 飞 行人 员 坚 持 低空 作业 。 你 看 ， 那 架 飞 机 飞 得 离 庄 稼 地 多 低 啊 1 


精神 ， 飞 往 祖 国 的 一 些 边 远 地 区 ， 包 括 青藏 高 原 ， 进 
行 摄影 探矿 ， 为 祖国 的 社会 主义 建设 做 出 了 新 的 页 
fk. 

在 旧 中 国 ， 灾 匾 连 年 ， 反 动 政府 从 来 不 加 过 问 。 
因此 ， 经 常 出 现 蝗虫 谈天 蔽 日 ， 造 成 赤 地 千里 的 悲惨 
景象 。 解 放 以 后 ， 党 和 政府 经 常 派出 大 量 的 民航 飞 
机 ， 在 农忙 季节 里 ， 协 助 防治 病虫害 。 从 一 九 五 六 年 
到 一 九 六 九 年 ， 在 河北 、 河 南 、 安 徽 、 山 东 、 江 苏 等 
省 和 新 疆 维 在 尔 自治 区 ， 用 飞机 进行 了 大 面积 的 防治 

虫 。 一 九 六 七 年 到 一 九 七 一 年 的 五 年 中 。 在 黑龙 江 
省 使 用 飞机 在 麦田 喷洒 化 学 除草 剂 ， 除 草 面积 累计 一 
千 多 万 调 。 去 年 六 月 ， 正 当 春 小 麦 杨 花 灌浆 的 时 候 ， 
我 国 西北 地 区 有 些 县 、 社 ， 小 麦 蚜虫 、 吸 浆 虫 大 量 紧 
殖 增生 ， 对 小 麦 生长 危害 很 大 ， 民 航 广大 专业 飞行 空 
地 勤 人 员 积 极 投入 消灭 害虫 的 任务 ， 他 们 紧密 配合 有 
关 部 门 和 县 、 人 公社、 生产 KM. A 顾 疲 劳 ， 连 绪 飞 
行 ， 把 大 量 药 物 撒 向 虫害 区 。 在 气候 多 变 的 日 子 里 ， 
他 们 注意 充分 利用 可 飞天 气 进 行 作业 ， 有 时 清晨 五 点 
就 起 飞 ， 连 续 工 作 十 多 个 小 时 。 飞 行人 员 还 千方百计 
克服 各 种 困难 ， 坚 持 低 空 作业 ， 使 噶 扳 的 药物 既 不 浪 
费 ， 又 能 更 有 效 的 杀 死 害虫 。 民 航 兰 洲 管理 局 去 年 文 
农 飞行 达 两 千 八 百 多 架次 。 去 年 一 年 ， 民 航 飞 机 为 农 
业 飞 行 ， 与 解放 初期 相 比 ， 增 长 了 三 十 多 倍 ， 对 农 作 
物 、 草 原 、 和 森林 的 病虫害 ， 进 行 了 大 量 的 防治 工作 ， 
防治 效果 一 般 达 百 分 之 九 十 以 上 。 每 架 飞 机 一 天 所 撤 
下 的 药粉 ， 可 防治 一 万 五 千 多 亩 病虫害 ， 相 当 一 千 个 
社员 使 用 背负 式 喷 粉 器 的 工作 量 。 

由 于 专业 飞行 在 支援 农业 生产 方面 符合 多 快 好 省 
的 要 求 ， 受 到 了 工农 业 生产 部 门 和 广大 人 民 公社 社员 
的 欢迎 。 广 大 贫 下 中 农 深 有 感触 地 说 : “过 去 国民 党 反 
动 派 的 飞机 扔 炸弹 ， 杀 害 老百姓 ， 现 在， 人 民 的 飞机 
能 替 庄 稼 打药 水 ， 杀 虫害 ， 增 产 粮 食 。 

民航 飞机 还 在 我 国 东 南 、 西 南 和 内 蒙古 等 辽阔 的 
边疆 地 区 ， 进 行 大 规模 的 播种 造林 ， 许 多 荒山 秃 岭 ， 
现在 已 是 一 片 苍 翠 。 


由 


随 着 工农 业 生产 和 民航 事业 发 展 的 需要 ， 国 家 对 
民航 事业 建设 作 了 巨大 的 投资 。 在 解放 前 的 旧 中 国 ， 
根本 没有 一 个 象 样 的 飞机 场 ， 即 使 有 几 个 小 机 场 ， 也 
不 是 自己 设计 、 施 工 建设 的 。 解 放 后 ， 国 家 为 民航 培 
养 了 一 批 又 一 批 的 机 场 建 设 专业 人 员 ， 他 们 遵照 
毛 主 席 关 于 发 扬 “ 艰 苦 奋 斗 ， 自 力 更 生 ” 的 教导 ， 新 
建 、 改 造 和 扩建 了 许多 机 场 。 一 九 六 四 年 ， 在 不 到 一 


年 的 时 间 内 ， 同 时 完成 了 上 海 虹 桥 机 场 和 广 洲 白云 机 
场 的 扩建 任务 。 一 九 六 九 年 ， 又 在 甘肃 兰 洲 新 建 了 一 
个 大 型 机 场 ， 加 强 了 首都 与 我 国 西 北 地 区 的 联系 。 去 
年 ， 又 扩建 了 新 疆 乌 鲁 木 齐 机 场 ， 并 不 断 增 加 民航 机 
场 的 现代 化 设备 ， 以 适应 发 展 的 需要 。 

我 国民 航 还 设 有 专门 的 航空 学 校 ， 培 养 飞行 人 员 
和 其 他 技术 人 员 。 学 员 们 在 学 校 里 ， 学 政治 ， 学 技 
术 ， 树 立 了 “为 全 中 国人 民 和 全 世界 人 民 服 务 ” 的 思 
a. FE RT ARH IMA, he, 
在 较 短 的 时 间 内 ， 较 好 地 掌握 了 复杂 气象 和 夜间 的 飞 
行 技术 。 他 们 对 国家 和 人 民生 命 财 产 具 有 高 度 负 责 的 
精神 。 为 了 杜绝 飞行 事故 的 发 生 ， 他 们 在 每 次 飞行 前 
总 是 把 各 种 困难 设想 得 多 一 些 。 对 飞行 航线 、 备 降 机 
场 和 天 气 情 况 进 行 了 全 面 分 析 ， 对 于 可 能 发 生 的 情 
况 ， 预 先 订 出 处 置 方 案 。 这 样 ， 他 们 在 执行 每 次 飞行 
任务 的 时 候 ， 都 能 从 最 坏 的 情况 着 想 ， 作 好几 手 准 
备 ， 一 旦 情况 变 坏 ， 就 不 致 于 陷入 被 动 。 由 于 机 组 人 
员 具 有 高 度 负责 的 精神 和 良好 的 驾驶 技术 ， 保 证 了 飞 
行 的 安全 ， 并 较 好 地 完成 了 远洋 飞行 和 其 他 复杂 的 飞 
行 任务 。 

许多 在 飞机 客舱 工作 的 乘务 员 树 立 了 “ 身 在 客舱 ， 
放眼 世界 ”的 思想 。 她 们 工作 一 丝 不 苟 ， 认 真 负责 。 
外 宾 坐 飞机 来 到 我 国 ， 首 先 接触 的 是 民航 乘务 员 ， 所 - 
以 乘务 员 们 都 努力 地 从 自己 的 一 言 一 行 ， 一 举 一 动 
中 ， 热 心地 增进 中 国人 民 和 世界 人 民 的 友谊 。 去 年 秋 
天 ， 为 了 做 好 接送 亚 、 非 、 拉 乒乓 球 运 动员 的 任务 ， 
民航 乘务 员 们 事先 努力 了 解 各 国人 民 的 生活 情况 及 风 
俗 习 惯 ， 根 据 旅 客 的 不 同 特点 ， 做 到 心中 有 数 。 由 于 
她 们 在 工作 中 急 旅客 所 急 ， 想 旅客 所 想 ， 所 以 经 常 得 
到 旅客 的 赞扬 。 

一 九 七 二 年 ， 我 国民 航 承 担 支 援 工 农业 急需 任务 
和 急救 飞行 八 百 多 次 ， 航 空运 输 总 周转 量 、 运 输 总 产 
值 和 旅客 发 运 量 等 指标 ， 都 超额 完成 计划 。 去 年 的 航 
空运 输 总 周转 量 、 旅客 发 运 量 和 运输 总 产值 等 计划 ， 
也 都 完成 得 很 好 。 

在 党 和 毛 主 席 的 英明 领导 下 ， 我 国 社会 主义 革命 
和 社会 主义 建设 取得 了 很 大 成 绩 ， 我 国 的 民航 事业 也 
得 到 迅速 的 发 展 。 但 是 ， 新 的 形势 对 民航 建设 提出 了 
更 高 的 要 求 。 民 航 广 大 职工 决心 在 毛 主 席 的 无 产 阶级 
革命 路 线 指引 下 ， 在 党 的 第 十 次 全 国 代表 大 会 的 精神 
鼓舞 下 ， 百 倍 努 力 ， 进 一 步 把 民航 事业 搞 好 ， 为 完成 . 
十 大 提出 的 各 项 战斗 任务 ， 为 巩固 无 产 阶级 专政 市 
奋斗 ! 

题 图 设计 ， 王 小 飞 


中 国人 民 解 放 军 空军 某 部 “” 陈 开 俊 


空军 某 部 飞行 员 、 共 产 党 员 于 长 次 和 赵 为 俊 ， 在 执行 一 项 高 空 试 飞 任务 中 ， 发 动 
机 突然 在 空中 停车 了 。 他 们 以 人 民利 益 为 重 ， 不 晨 艰 险 ， 坚 持 战 斗 ， 终 于 在 空中 开车 


成 功 ， 胜 利 地 完成 了 试飞 任务 。 


清晨 ， 一 轮 红 日 喷 薄 而 出 ， 人 金色 的 朝霞 酒 满 辽阔 
的 原野 。 在 空军 某 部 机 场 上 ， 一 架 架 内 着 银 辉 的 战 
应， 整齐 地 排列 在 停机 坏 上 。 一 队 队 英姿 焕发 的 飞行 
员 敏 捷 地 跨 入 座舱 ， 迅 速 做 好 开 飞 前 准备 ， 正 在 待命 
升 空 。 停 机 线 上 ， 战 谭 的 马达 声 ， 牵 引 车 、 加 油 车 的 
喇叭 声 ， 合 成 一 曲 战 斗 的 交响 乐 。 新 的 一 天 的 战斗 生 
活 又 开始 了 。 

“ 侠 ”! 一 颗 绿 色 信号 弹 从 指挥 台 升 起 。 一 架 战 座 
RAO, BBS, RRM, BHTBERK, 
驾驶 这 架 飞 机 的 是 共产 党 员 , 飞行 员 于 长 欣 和 赵 为 俊 ， 
他 们 正在 执行 一 次 不 寻常 的 任务 一 一 高 空 试飞 。 

他 们 俩 第 一 次 参加 这 样 的 试飞 ， 心 情 格 外 激动 。 
深 深 感到 ， 领 导 上 把 这 项 艰巨 的 任务 交 给 我 们 ， 这 是 
党 的 信任 ， 当 前 ， 苏 修 对 我 国 实行 武力 威胁 ， 我 们 对 
苏 修 社会 帝国 主义 对 我 国 发 动 突然 袭击 ， 要 保持 高 度 
警惕 。 我 们 一 定 要 牢记 毛 主 席 关 于 “提高 警惕 ， 保 卫 
AR” SC, REAR, ACI 
分 准备 ， 决 不 率 负 党 和 人 民 的 希望 。 他 俩 怀 着 对 社会 
帝国 主义 的 刻骨 仇恨 和 保卫 祖国 领空 的 神圣 重任 ， 轰 
驶 着 经 过 改装 的 飞机 ， 飞 翔 在 天 空 。 飞 机 前 面 飘动 着 
一 洒 条 彩云 ， 机 加 下 闪 过 广阔 的 田野 ， 美 丽 的 村 庄 ， 
雄伟 的 城市 ， 我 们 伟大 的 社会 主义 祖国 多 么 美好 啊 ! 
{LT AE, ME i As “工人 同志 夜 以 继 
日 的 工作 ， 与 帝 、 修 、 反 争 速度 ， 抢 时 间 ， 把 飞机 改 
装 出 来 了 ， 我 们 一 定 要 大 胆 、 心 细 、 准 确 地 把 飞机 试 
飞 好 。” 


COLTER FS, RIERA, Ri MI 
敏 健 。 他 们 不 时 向 地 面 指挥 员 报告 着 发 动机 、 各 种 仪 
表 的 工作 情况 和 高 度 、 速 度 、 航 向 。 当 高 度 升 到 x 千 
米 时 ， 试 飞 的 时 刻 到 了 ， 宙 长 激动 地 向 地 面 请 示 。 这 
时 ， 从 耳机 里 传 来 了 指挥 员 回 管 : “检查 好 ， 可 以 进行 
试验 ”。 于 长 欣 顺 手打 开 有 关 开 关 ， 瞬 间 发 动机 增 大 
了 马力 ， 飞 机 迅速 疏 高 ， 不 一 会 ， 高 度 升 到 了 xx 
米 。 这 时 ， 飞 机 突然 剧烈 拌 动 起 来 ， 发 动机 转速 忽 大 
忽 小 ， 飞 机 也 随 着 转速 的 变化 ， 忽 而 上升、 忽而 下 
降 。 飞 机 象 大 海中 的 一 叶 小 舟 遇 到 惊涛骇浪 、 剧 烈 地 
EP FUR, (LURE IRAE, FRIAR. Ta RT 
着 突如其来 的 变化 ， 他 们 想到 党 和 人 民 的 重托 ， 革 命 
战士 的 责任 ， 无 论 如 何 ， 手 不 能 松 杆 ， 一 定 要 尽力 保 
持 飞 机 平稳 。 他 们 四 只 巨 手 似 有 千 钧 之 力 ， 紧 握 驾 驶 
杆 ， 沉 着 操纵 飞机 。 严 密 注视 险情 的 变化 和 判明 原 
因 ， 随 时 准备 紧急 处 置 。 絮 在 这 时 ， 只 听 麦 的 一 声 ， 
一 个 意外 的 情况 发 生 了 发 动机 在 高 空 停车 了 。 飞 
机 犹如 一 匹 脱 组 的 野马 ， 急 剧 下 降 ， 质 刻 之 间 ， 高 度 
由 x x 米 降 到 x 千 米 。 两 个 共产 党 员 面临 着 一 场 严 峻 
的 考验 。 

情况 虽然 万 分 紧迫 ， 他 俩 的 心情 却 保持 冷静 和 和 镇 
定 。 机 长 于 长 欣 参军 后 ， 在 党 的 教育 培养 下 ， 迅 速成 
长 为 一 个 人 民 的 飞行 员 ， 他 怀 着 对 伟大 领袖 毛 主 席 深 
厚 的 无 产 阶级 感情 ， 平 时 认真 学 习 马 列 著作 和 毛 主 席 
著作 ， 一 颗 红心 钻研 军事 技术 ， 苦 练 杀 敌 本 领 。 他 常 
ii: "为 了 战胜 侵略 者 ， 不 仅 要 有 勇敢 的 革命 精神 ， 耐 
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且 还 要 有 熟练 的 飞行 技术 。 ”不论 是 严冬 还 是 盛 夏 ， 
他 经 常 爹 着 飞机 模型 在 地 面 反复 演练 ， 为 了 掌握 航空 
理 沦 ， 教 员 上 课时 他 认真 听 ， 遇 到 难点 时 虚心 请 数 ， 
每 飞行 一 次 都 总 结 一 次 经 验 教训 。 经 过 长 期 勤学 将 
练 ， 终 于 掌握 了 一 套 出 色 的 本 领 。 他 听 声 音 ， 就 能 判 
断 出 发 动机 工作 是 否 正 常 ， 低 着 驾驶 村 就 能 感觉 出 飞 
机 震动 不 震动 。 今 天 直到 险情 ， 他 赁 着 熟练 的 技术 ， 
很 快 判断 出 飞机 故障 的 原因 ， 并 向 地 面 指挥 员 报 告 了 
情况 。 

地 面 指挥 的 同志 从 无 线 电 里 听 到 空中 停车 的 消息 
时 ， 意 识 到 情况 危急 ， 视 线 一 下 子 都 集中 到 标 图 桌 
上 ， 每 个 人 都 屏 住 呼吸 ， 看 着 飞机 急剧 下 降 的 航 迹 ， 
指挥 所 里 静 得 只 听见 时 钟 “ 吐 答 、 跑 答 ” 的 响声 。 

按照 航空 文献 记载 ， 发 动机 在 空中 停车 ， 多 采取 
迅速 人 迫降 。 现 在 发 动机 停车 了 ， 离 机 场 又 远 ， 难 以 滑 
标 到 机 场 着 陆 ， 是 准备 迫降 呢 ? 还 是 争取 开车 成 功 
WE? 要 不 要 开车 呢 ? 在 这 个 关键 的 时 刻 ， 于 长 次 和 赵 


RARARARRARARA RAZA RA AA SARARARARALARA 全 全 全 会 全 全 大 人 
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连环 画 ， 通 称 “ 小 人 书 "， 是 广大 青少年 喜 
爱 的 读物 。 和 鲁迅 先生 曾 大 上 声 疾 呼 “连环 图 画 是 
极 紧 要 的 ?。 这 里 的 七 幅 作 品 , 是 从 广西 人 民 出 
版 社 出 版 前 《长 空 激战 》( 红 铁 庚 、 广 雇 文 编 给 
中 选 出 来 的 ， 这 本 连环 画 描绘 了 我 人 民 空 军 指 
战 员 保卫 祖国 .英勇 战斗 的 故事 。 我 们 愿 看 到 有 
更 多 的 反映 我 国航 空战 线 新 面貌 的 作品 问世 。 


GODS DS DS ST Fa DS SS SS Pee 


为 俊 ， 首 先 想 到 的 是 国家 财产 ， 战 斗 的 胜利 。 于 长 欣 
想 ， 即 使 只 有 百 分 之 一 的 希望 ， 也 要 尽 百 分 之 百 的 努 
力 。 于 是 ， 他 迅速 采取 了 果断 措施 ， 为 了 节约 用 电 ， 
关闭 了 全 部 电 门 ， 只 打开 了 无 线 电 用 以 联络 。 并 立刻 
请 示 空 中 开车 。 指 挥 员 鼓励 他 们 说 :“ 勇敢、 沉着， 可 
以 空中 开车 。” 又 提醒 他 们 :“ 注 意 保 持 发 动机 温度 和 滑 
油 温度 。 ”他 们 坚定 地 回答 :“ 请 首长 放心 ， 困 难 再 大 ， 
我 们 也 要 保护 好 国家 财产 ， 完 成 试飞 任务 。” 

飞机 在 继续 下 降 ， 他 俩 在 空中 密切 合作 ， 赵 为 俊 
操纵 飞机 ， 注 意 观察 地 面 ， 于 长 欣 利 用 飘 飞 的 机 会 ， 
争分夺秒 ， 想 方 设法 开车 。 第 一 次 开车 没有 成 功 ， 第 
二 次 开车 发 动机 有 了 爆发 声响 ， 可 是 剧烈 拌 动 几 下 ， 
瞬间 又 停车 了 。 这 次 虽然 没有 成 功 ， 却 给 他 们 增强 了 
争取 开车 成 功 的 信心 。 可 是 ， 正 当 他 准备 第 三 次 开车 
的 时 候 ， 赵 为 俊 报 告 说 :“ 下 面 是 城市 ?2! 于 长 欣 往 下 
一 看 ， 心 里 不 由 一 伍 : 这 是 多 么 熟悉 的 一 个 大 城市 
啊 ! 滔滔 的 大 江 一 泻 千里 ， 雄 伟 的 大 桥 飞 跨 两 岸 ， 整 


QO 祖国 边 给 的 一 个 机 场 ， 上 屹立 在 反 沉 斗争 的 前 哨 。 
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图 飞行 员 们 个 个 提高 警惕 ， 刻 若 钻 研 空战 战术 。 


齐 的 街道 ， 林 立 的 工厂 ， 穿 流 如 梭 的 各 种 车 辆 ， 来 来 
往往 的 人 流 ， 看 得 清 清 楚楚 。 这 时 飞机 已 经 下 降 到 两 
千 米 了 。 于 长 欣 想 ， 如 果 在 这 里 开车 不 成 功 ， 会 给 人 
民 群 众 和 国家 财产 带 来 严重 威胁 ; 要 是 在 这 里 不 开 
车 ， 就 可 能 失去 开车 的 机 会 了 。 在 这 危急 关头 ， 于 长 
欣 想 到 革命 老 前 辈 ， 在 那 战火 纷飞 的 年 代 ， 为 了 祖国 
的 解放 事业 ， 在 党 和 毛 主 席 的 领导 下 ， 南 征 北 战 ， 一 
片 丹心 为 人 民 。 我 们 是 人 民 的 飞行 员 ， 一 定 要 继承 革 
命 的 光荣 传统 。 董 存 瑞 舍身 炸 砚 堡 ， 黄 继 光 用 胸膛 堵 
住 敌 人 枪 眼 的 光辉 形象 ， 在 他 的 脑海 里 办 现 。 他 坚定 


地 对 赵 为 俊 说 :“ 在 城市 上 空 不 能 开车 ， 宁 可 牺 竹 自 
己 ， 也 要 保护 人 民 的 生命 财产 ! ”这 句 话 也 说 出 了 起 
为 俊 的 决心 。 


赵 为 俊 ， 这 个 出 生 在 一 个 普通 工人 家 庭 的 孩子 ， 
在 旧 社会 ， 他 一 家 过 着 饥寒 交迫 的 生活 ， 祖 祖 非 辈 受 
尽 地 主 资本 家 的 残酷 剥削 和 压迫 。 他 父亲 给 资本 家 做 
工 ， 一 年 到 头 累 死 累 活 也 养 不 了 人 全家， 妈妈 带 着 他 到 


处 逃 芒 要饭 。 是 共产 党 和 毛 主 席 把 他 一 家 从 火 坑 里 救 
出 来 。 使 他 扔 掉 了 讨 饭 棍 ， 换 上 了 驾驶 杆 ， 当 上 了 国 
家 的 主人 。 在 文化 大 革命 中 ， 他 父亲 由 一 名 普通 的 工 
人 当 上 了 省 革命 委员 会 的 委员 。 他 常 说 :“ 是 共产 党 救 
了 我 一 家 ， 是 毛 主席 给 了 我 一 切 ， 我 要 把 自己 的 全 部 
力量 都 贡献 给 共产 主义 事业 。” 平 时 ， 他 以 雷锋 为 榜 
样 ， 重 活 累 活 抢 着 干 ， 多 次 圆满 完成 战备 运输 ， 抢 险 
救灾 ， 训 练 伞兵 等 项 艰巨 任务 ， 多 次 受到 上 RN 
奖 。 今 天 遇 到 了 险情 ， 他 觉得 正 是 党 和 人 民 考 验 自己 
的 时 候 。“ 为 人 民利 益 而 死 ， 就 比 泰 山 还 重 ”.， 毛 主席 
的 教导 ， 阶 级 的 深情 ， 给 予 他 们 巨大 的 力量 。 赵 为 俊 
立刻 和 于 长 欣 一 起 奋力 握 紧 驾驶 杆 ， 用 力 足 住 舵 ， 使 
飞机 向 左边 转弯 ， 绕 开 城 市 。 一 座 座 工 厂 ， 一 条 条 街 
道 ， 从 他 们 眼前 飞速 掠 过 ,飞机 终于 离开 了 城市 上 空 。 

这 时 候 的 高 度 只 有 八 百 米 了 。 飞 机 每 下 降 一 米 ， 
危险 就 增加 一 分 。 现 在 ， 飞 机 以 每 秒 十 五 米 的 下 降 率 
往 下 掉 , 眼看 就 有 险 地 的 和 危险。 地面 上 ， 无 数 双眼 睛 在 


注视 着 他 们 ， 无 数 颗 心 在 和 他 们 的 
心 一 起 跳动 。 指 挥 员 冷静 地 判断 着 
飞机 情况 ， 并 已 为 他 们 选 好 了 追 降 
场 ， 指 示 他 们 :“ 现 在 高 度 太 低 ， 你 
们 可 以 迫降 。? 一 股 暖流 涌 遍 于 长 欣 
的 全 身 ， 这 是 党 的 关怀 ， 战 友 的 情 
谊 。 但 他 们 没有 立刻 迫降 而 是 果断 
地 请 求 最 后 一 次 开车 。 当 时 无 线 电 
里 传 来 了 他 们 气 壮 山 河 的 声音 ,:“ 为 
了 战胜 侵略 者 ， 早 日 试飞 成 功 ， 我 
们 人 在 飞机 在 ， 决 心 坚持 到 最 后 胜 
利 !? 指 挥 员 被 他 们 英勇 顽强 的 精神 
所 感动 ， 手 握 送 话筒 ， 目 不 转 睛 地 
看 着 雷达 荧光 屏 上 飞机 下 了 蛤 的 情 
景 ， 心 情 异 常 的 激动 。 是 啊 ! 有 这 
样 一 不 怕 苦 ， 二 不 怕 死 的 革命 战 
士 ， 有 什么 艰险 不 能 克服 ， 有 什么 
敌人 不 能 战胜 ! 指挥 员 毅 然 同 意 了 
他 们 的 请 求 。 

AA. A. BARE. 
根据 前 两 次 开车 的 经 验 教训 ， 采 取 
了 新 的 措施 ， 准 备 好 最 后 一 次 开 
车 。 这 时 ， 飞 机 离 地 面 越 来 越 近 ， 
六 百 米 、 五 百 米 …… 山河 大 地 向 着 
他 们 扑 过 来 ， 现 在 ， 每 秒 钟 都 是 宝 
贵 的 ， 争 取 时 间 就 是 胜利 。 机 长 于 
长 欣 以 勇敢 无 畏 的 革命 精神 ， 手 拉 
起 动 开 关 ， 两 眼 紧 盯 时 钟 ， 在 进行 
最 后 一 次 开车 ， 只 见 座舱 里 的 时 
钟 ， 一 秒 钟 过 去 了 ， 三 秒 钟 过 去 
了 ， 五 秒 钟 过 去 了 …… 时 间 到 ! 只 
见 他 猛 地 一 按 电 门 ，“ 友 隆 ” 一 声 ， 
发 动机 运转 了 。 飞 机 昂首 而 起 ， 展 
翅 高 飞 ， 欢 乐 的 马达 声 又 响 彻 万 里 
长 空 。 两 个 共产 党 员 终 于 在 离 地 面 
三 百 五 十 米 的 空中 开车 成 功 了 。 

于 长 欣 和 赵 为 俊 满 怀 胜 利 的 喜 
悦 ， 驾 驶 着 矫健 的 战 应 ， 继 续 完 成 
了 高 空 试飞 任务 。 

上 级 表扬 了 他 们 的 沉着 勇敢 和 
忘我 精神 。 机 长 于 长 欣 荣 立 二 等 
功 ， 飞 行 员 赵 为 俊 荣 立 三 等 功 。 

这 真是 ， 共 产 党 员 意 志 坚 ， 万 
里 长 空 凯 歌 旋 ， 
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郑 玉 E 
飞机 导航 的 基本 任务 是 确定 飞机 在 空中 的 位 置 。 确定 位置 


的 方法 ， 


目前 大 体 可 以 分 为 两 类 ， 即 位 置 线 法 和 推测 导航 法 。 


多 普 勤 雷达 就 是 在 后 一 类 方法 中 广泛 应 用 的 一 种 无 线 电 设备 。 


一 架 漆 有 中 国民 航标 志 的 大 型 
客机 飞翔 在 数 千 米 的 高 空 。 窜 舱 
内 ,旅客 们 有 的 在 安静 地 阅读 书 报 ; 
有 的 在 热烈 地 讨论 国内 外 的 一 片 大 
GBS, AM ED Bb ART 
在 云层 空 阶 下 面 的 锦绣 河山 。 

在 飞机 前 面 的 机 舱 里 ， 则 是 另 
一 番 景 象 ， 领 航 员 紧张 地 操纵 着 各 
种 导航 仪器 进行 测量 计算 ， 然 后 把 
必要 的 数据 告诉 给 驾驶 员 。 驾 驶 员 
根据 这 些 数据 沉着 地 驾驶 飞机 ， 准 
确 地 飞 向 前 方 的 目的 地 。 好 奇 的 人 
们 或 许 会 问 : 飞机 飞行 在 这 样 高 的 
高 室 ， 经 常 还 要 穿行 在 云海 之 中 ， 
四 顾 茫 藻 ， 飞 行 员 是 如 何 知 道 飞机 
现在 到 了 什么 地 方 ， 应 该 往 什 么 方 
疝 继续 飞行 呢 ? 

这 里 就 要 用 到 各 种 各 样 的 导航 
设备 。 它 们 有 的 安装 在 地 面 上 ， 有 
的 安装 在 飞机 里 ， 通 过 各 种 不 同 的 
仪表 向 飞行 员 们 指示 出 飞机 已 经 飞 
过 的 地 方 , 以 及 离开 目的 地 的 距离 、 
方向 等 等 数据 。 有 时 候 它 们 还 可 以 
与 安装 在 飞机 上 的 电子 计算 机 和 自 
动 驾驶 仪 相 配合 ， 直 接 控 制 飞机 向 
着 未 来 的 目的 地 准确 地 飞行 。 


怎样 对 飞机 进行 导航 


一 般 说 来 ， 要 驾驶 飞机 飞 达 预 
定 的 目的 地 ， 先 要 用 各 种 设备 测 得 
飞机 的 位 置 、 高 度 、 航 向 等 数据 ， 


然后 确定 下 一 步 如 何 飞行 ， 再 操纵 
飞机 予以 实现 。 导 航 设备 主要 完成 
第 一 项 测量 飞机 数据 的 任务 。 当 
然 ， 随 着 计算 技术 和 自动 化 技术 的 
发 展 ， 上 面 几 个 步骤 已 经 不 可 能 截 
然 分 割 开 来 。 

飞机 完成 一 次 飞行 任务 要 经 过 
下 面 三 个 阶段 ， 一 ， 从 机 场 起 飞 ; 
二 ， 按 预定 的 航线 飞行 ， 三 ， 到 达 
预定 的 机 场 降 落 。 其 中 起 飞 阶段 是 
飞机 离开 地 面 息 升 ， 进 入 预定 的 航 
线 的 过 程 。 在 这 段 过 程 中 ， 除 了 必 
须 按照 塔台 所 命令 的 时 间 和 程序 掌 
所 飞行 外 ， 没 有 更 多 的 导航 问题 。 
飞机 导航 任务 所 要 解决 的 问题 ， 主 
要 是 在 航路 飞行 和 着 陆 阶段 。 航 路 
飞行 是 由 起 飞 到 降落 之 间 的 一 段 过 
程 ， 在 这 有 段 过 程 中 ， 要 使 飞机 保持 
在 预定 的 航线 上 ， 或 当 飞 机 偏离 航 
线 后 要 及 时 地 加 以 纠正 ， 就 必须 知 
道 飞 机 的 位 置 和 航向 。 当 飞机 到 达 
预定 的 着 陆 机 场 上 空 后 ， 就 要 与 着 
陆 机 场 的 塔台 取得 联系 ， 根 据 命令 
进 场 和 着 陆 。 这 一 阶段 导航 设备 的 
主要 任务 是 保证 飞机 在 各 种 复杂 的 
气象 条 件 下 能 够 安全 地 着 陆 。 此 
外 ， 在 航空 技术 迅速 发 展 的 今天 7 
重要 的 航空 港 周围 的 上 空 以 及 在 某 
些 航 线 上 飞机 十 分 拥挤 ， 为 了 防 目 
飞机 磁 撞 等 事故 ， 如 同城 市 内 公路 
上 的 交通 调度 一 样 ， 空 中 的 交通 管 


制 也 日 益 成 为 重要 的 导航 任务 。 
飞机 导航 中 最 基本 的 任务 是 区 
定 飞 机 在 空间 的 位 置 ， 这 一 位 置 可 
以 由 飞机 的 飞行 高 度 和 飞机 在 地 球 
上 投影 点 的 位 置 (简称 位 置 ) 来 确定 。 
确定 飞机 位 置 的 方法 如 下 : 
一 ， 位 置 线 法 。 大 家 知道 ， 在 
一 个 面 上 决定 一 点 必须 有 两 条 线 ， 
例如 地 图 上 某 一 地 点 的 位 置 就 是 通 
过 径 纬度 ， 也 就 是 一 条 经 线 和 一 条 
纬 线 的 交点 来 表示 的 。 决 定点 的 位 
置 可 以 用 两 条 直线 相交 ， 也 可 以 用 
两 条 曲线 相交 ， 或 者 用 一 条 直线 和 
一 条 是 线 相 交 。 这 些 线 在 导航 术语 
中 叫做 “位 置 线 ”"。 下 面 我 们 举 一 个 
简单 的 例子 说 明 用 位 置 线 法 确定 飞 
机 位 置 的 方法 。 
目前 在 近 程 导航 中 广泛 应 用 的 
典型 无 线 电导 航 设备 “ 塔 康 ” 系 统 能 
同时 测 出 飞机 距离 菜 一 地 标的 方位 
和 距离 。 假 定 我 们 在 某 一 正在 飞行 
的 飞机 上 ， 应 用 “ 塔 康 ” 系 统 的 导航 
设备 测 得 该 机 在 北京 的 正 南 方向 二 
百 八 十 公里 。 那 末 首 先 我 们 可 以 在 
地 图 上 通过 北京 向 正 南 方向 作 一 直 
线 ， 人 然后 以 北京 为 圆心 ， 相 当 于 二 
百 八 十 公里 的 距离 为 半径 作 一 国 
周 ， 显 然 飞 机 的 位 置 就 在 这 两 条 位 
置 线 的 交点 ， 亦 即 德 州 市 的 上 空 。 
二 ， 推 测 导航 法 。 我 们 用 一 个 
简单 的 例子 说 明 这 一 导航 法 的 应 
用 ， 人 和 假定 飞机 由 某 地 出 发 ， 目 的 地 
在 出 发 点 的 东北 方向 八 百 公里 。 如 
果 由 于 某 种 原因 ， 飞 机 起 飞 后 半 个 
小 对 的 飞行 中 ， 飞 行 方向 往 北 偏离 
了 飞 向 目的 地 的 方向 ， 但 只 要 我 们 
随时 知道 飞机 的 实际 飞行 方向 和 飞 
机 的 速度 (例如 每 小 时 九 百 公 里 )， 


图 一 “日 常 遇 到 的 多 普 勒 效应 ， 火 
车 开 来 时 汽 代 声调 子 很 尖 ， 而 奔驰 远 去 
时 汽笛 声 的 调子 较 低沉 。 


这 样 ， 我 们 就 可 以 确切 地 计算 出 飞 
纪 已 经 到 达 了 距离 出 发 点 四 百 五 十 
公里 的 地 方 。 只 要 操纵 飞机 保持 原 
有 的 速度 ， 改 向 东北 偏 东方 向 飞行 
半 小 时 ， 飞 机 就 可 以 到 达 预 定 的 目 
的 地 。 当 然 ， 在 实际 飞行 过 程 中 ， 
飞行 方向 随时 都 可 能 有 变化 ， 所 以 
要 用 计算 机 连续 地 计算 出 飞机 相对 
于 出 发 点 或 目的 地 的 距离 和 方位 。 

在 这 种 导航 方法 中 ， 要 求 导航 
设备 连续 地 测量 出 飞机 相对 于 地 面 
的 航速 和 航速 的 方向 一 一 航 迹 角 。 

如 果 不 考 虑 空中 气流 的 影响 ， 
航 迹 角 就 等 于 飞机 纵 轴 方向 与 正 北 
子午 线 的 夹 角 一 一 航向 角 ， 航 向 角 
的 大 小 通常 由 飞机 上 的 磁 罗 盘 或 陀 
螺 仪 表 来 指示 ， 而 飞机 相对 于 地 面 
的 航速 一 一 地 速 的 大 小 则 由 下 面 介 
绍 的 多 普 勤 雷 达 来 测定 。 为 了 说 明 
多 普 勒 雷达 的 原理 ， 我 们 先 来 解释 
一 下 在 物理 学 中 称 为 多 普 勒 效应 的 
一 种 物理 现象 。 


多 普 勒 效应 


有 的 读者 可 能 有 这 样 的 经 验 ， 
当 你 站 在 公路 与 铁路 交叉 的 道口 等 
待 通 过 的 时 候 ， 一 列 火 车 鸣 着 汽笛 
从 你 的 面前 疾驰 而 过 。 这 时 你 会 发 
现 ， 当 火车 向 着 道口 开 来 的 时 候 ， 
汽笛 的 叫 声 不 仅 越 来 越 响 ， 而 且 调 
子 混 尖 ( 频 率 增 高 )。 面 当 火 车 经 过 
道 可 向 着 远方 飞速 驰 去 的 时 候 ， 这 
种 音声 的 调子 就 要 低沉 一 些 〈 频 率 
减低 )。 这 一 类 的 现象 在 物理 学 上 
可 以 这 样 来 叙述 ， 当 振动 源 ( 声 音 、 
SE. 无线 电波 都 是 振动 的 一 种 ， 在 
上 面 的 例子 中 ， 火 车 上 的 汽笛 就 是 
振动 中 ) 与 观察 者 以 速度 V 相对 运 
当 的 话 ( 图 一 )， 观 察 者 所 收 到 的 振 
动 频率 就 会 不 同 于 振动 源 所 发 出 的 
振动 频率 《频率 表示 每 秒 振动 的 次 
数 )。 频 率 的 变化 量 与 相对 速度 和 
振动 的 波长 有 关 : 与 相对 速度 成 正 
比 ， 而 与 振动 的 波长 成 反比 。 这 种 
现象 是 在 一 八 四 二 年 由 奥地利 科学 


图 二 ”多 普 勒 雷达 向 地 面 发 出 无 线 
电波 。 由 了 飞机 在 运动 ， 所 以 从 地 面 反 
射 回来 的 无 线 电 波 的 频率 不 同 于 所 发 出 
的 无 线 电波 的 频率 ， 即 存在 有 多 普 勤 频 
移 ， 借 此 来 测量 飞机 的 地 速 。 

家 多 普 勒 总 结 的， 所 以 通常 称 为 多 
普 勒 效应 ， 而 把 频率 的 变化 量 叫做 
多 普 勒 频 移 。 

多 普 勒 雷达 


多 普 勒 雷达 就 是 根据 多 普 勤 效 
应 进行 工作 的 。 安 装 在 飞机 上 的 多 
普 勒 雷达 不 断 地 沿 着 菜 一 方向 向 地 
面 发 出 无 线 电波 (图 二 )， 同 时 飞机 
在 以 速度 V 向 前 方 飞行 。 由 于 这 个 
速度 不 是 A 点 相对 于 B 点 的 速 度 ， 
所 以 我 们 先 把 它 分 解 成 两 部 分 ， 一 
部 分 是 垂直 于 AB 方向 的 速度 Vs， 
另 一 部 分 是 沿 着 AB 方向 的 速度 Vu 
后 者 代表 了 人 A 点 相对 于 B 点 的 相对 
速度 。 由 于 Vi 的 存在 ，A 点 收 到 从 
地 面 上 B 点 反射 回来 的 无 线 电波 的 
频率 与 多 普 勒 雷达 发 出 的 无 线 电波 
频率 之 间 就 存在 有 多 普 勒 频 移 。 如 
果 飞 机 作 水 平 飞行 ， 那 来 V 与 Vi 之 
间 的 夹 角 ?就 保持 不 变 。 这 时 ， 通 
过 测量 多 普 勤 频 移 ， 就 可 以 计算 出 
飞机 的 飞行 速 庆 V 来 。 知 道 了 飞机 
的 速度 ， 再 通过 磁 罗 稚 或 陀螺 仪 
表 指 示 的 飞机 航向 《飞机 纵 轴 方 向 
与 正 北方 向 的 夹 角 》 就 可 以 确定 飞 
机 飞行 过 的 路 线 ， 从 而 引导 飞机 正 
确 地 飞 向 目的 地 了 。 

到 这 里 ， 我 们 似乎 已 经 解决 了 
应 用 多 普 勒 雷达 进行 导航 的 问题 。 
实际 上 却 不 然 。 因 为 飞机 飞行 在 几 
PRADA EWS. MEN 
刊 着 大 风 ， 在 这 种 情况 下 ， 飞 机 飞 
行 的 方向 不 可 能 与 飞机 纵 轴 的 方向 
一 致 。 这 就 好 比 在 河流 的 一 岸 划船 
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图 三 有 风 时 产生 偏 流 角 ， 即 飞机 
飞行 方向 与 飞机 纵 轴 方向 间 的 夹 角 。 


到 对 岸 去 ， 即 使 你 保持 渡船 的 轴线 
始终 垂直 于 水 流 方向 ， 但 由 于 水 流 
的 影响 ， 渡 船 实际 上 走 的 并 不 是 一 
条 垂直 线 ， 而 是 一 条 斜 线 。 同 样 ， 
飞机 在 气流 里 飞行 时 ， 速 度 方向 与 
飞机 纵 轴 的 方向 也 不 一 定 一 致 ， 而 
往往 成 一 夹 角 (图 三 )。 这 个 角度 通 
常 称 为 偏 流 角 。 由 于 偏 流 角 的 存 
在 ， 磁 罗盘 或 陀螺 仪表 指示 的 航向 
并 不 能 代表 飞机 真正 的 飞行 方向 。 
同时 偏 流 角 的 变化 也 使 » fa AE 
化 ， 这 伴 就 使 测量 得 到 的 数据 产生 
相当 大 的 误差 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 就 要 不 断 
测量 出 偏 流 角 ， 以 便 对 数据 随时 加 
以 修正 。 为 了 测量 出 偏 流 角 ， 多 普 
勒 雷达 不 是 只 向 一 个 方向 发 出 无 线 
电波 ， 而 是 同时 向 两 个 、 三 个 或 四 
个 方向 发 出 无 线 电 波 ， 或 者 说 发 出 
两 个 、 三 个 或 四 个 波束 。 我 们 以 两 
波束 的 多 普 勒 雷达 为 例 ， 说 明 它 是 
怎样 测量 偏 流 角 的 (图 四 )。 

在 不 存在 偏 流 角 的 情况 下 ， 多 
普 勒 雷达 向 着 对 称 于 飞机 纵 轴 的 两 
个 方向 发 出 同样 的 无 线 电 波 。 这 时 
候 由 于 它们 的 v 角 相同 ， 因 此 反射 
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回来 的 两 个 无 线 电波 的 多 普 勒 频 移 
是 相同 的 。 存 在 偏 流 角 ,， 飞 行 速度 
V 就 与 飞机 纵 轴 方向 不 一 致 。 如 果 
雷达 仍旧 向 对 称 于 飞机 纵 轴 的 两 个 
方向 发 射 波束 ， 那 末 V 的 方向 与 两 
个 波束 的 左右 夹 角 就 不 相等 。 与 没 
有 偏 流 角 的 情况 相 比 ， 其 中 的 一 个 
增加 ,而 另 一 个 则 减少 。 这 时 雷达 所 
收 到 的 两 个 反射 信号 的 多 普 勒 频 移 
也 不 相等 ， 在 这 种 情况 下 ， 雷 达 自 
动 地 把 它 的 天 线 转动 一 个 角度 使 得 
两 个 多 普 勒 频 移 保持 相等 。 显 然 ， 
这 时 候 天 线 转 过 的 角度 就 等 于 偏 流 


飞机 纵 轴 方 问 


图 四 ”多 普 勒 雷达 向 地 面 发 射 两 个 
无 线 电 波束 ， 以 测量 偏 流 角 。 
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固定 在 飞机 上 不 能 转动 的 ， 这 时 它 
把 各 波束 的 多 普 勒 频 移 的 数值 直接 
送 入 计算 机 ， 依 靠 计 算 机 计算 出 偏 
流 角 和 速度 V 的 数值 来 。 

有 了 多 普 勒 雷达 提供 的 速度 和 
偏 流 角 数据 ， 青 加 上 磁 罗 盘 或 陀螺 
仪表 提供 的 航向 数据 ， 领 航 员 或 计 
算 机 就 可 以 不 断 地 计算 出 飞机 飞 过 
的 路 线 ， 对 飞机 进行 准确 的 导航 。 

多 普 勒 雷达 与 其 他 无 线 电 导航 
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设备 比较 ， 它 可 以 不 依靠 地 面 设 备 
来 导航 ， 是 一 种 自体 导航 设备 。 由 
于 这 一 特点 ， 它 可 以 很 方便 地 在 世 
界 各 个 地 区 ， 包 括 极地 区 域 进行 导 
航 。 同 时 ， 工 作 在 超短波 波段 的 多 
普 勒 雷达 所 发 出 的 无 线 电波 ， 主 要 
传播 在 飞机 与 地 面 之 间 ， 因 此 受 外 
界 条 件 的 影响 和 干扰 较 小 ， 这 就 进 
一 步 提高 了 它 工作 的 稳定 可 靠 。 这 
些 特点 在 军事 上 具有 更 大 的 意义 。 
因此 在 五 十 年 代 ， 远 程 率 炸 机 和 运 
输 机 上 首先 装备 了 多 普 勒 雷达 ， 然 
后 又 推广 应 用 到 大 型 旅客 机 上 。 随 
着 电子 技术 的 发 展 ， 雷 达 的 体积 、 
重量 和 成 本 进一步 降低 ， 在 某 些 歼 
击 机 和 直升机 上 也 装备 了 多 普 勒 雷 
达 ， 同 时 还 进一步 扩大 了 它 的 应 用 
范围 。 例 如 ， 供 直升机 使 用 的 多 普 
勒 雷达 不 仅 可 以 测量 前 进 速度 ， 还 
可 以 测量 后 退 的 速度 。 对 雷达 发 射 
的 无 线 电波 进行 调制 以 后 ， 还 可 以 
同时 用 来 测量 飞机 的 飞行 高 度 。 目 
前 多 普 勒 雷达 还 在 向 着 进一步 提高 
准确 度 、 降 低 体积 、 重 量 和 全 固体 
化 的 方向 发 展 。 

随 着 航空 技术 的 发 展 ， 对 于 导 
航 技术 提出 的 要 求 是 多 种 多 样 的 ， 
一 种 导航 设备 往往 不 能 满足 所 有 的 
要 求 ， 因 此 在 飞机 上 常常 需要 装备 
多 种 导航 设备 。 但 是 多 普 勒 雷 达 作 
为 一 种 重要 的 导航 设备 ， 在 目前 仍 
然 有 它 广泛 的 应 用 和 发 展 前 途 。 
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一 一 简介 机 载 电 源 系 统 的 现状 与 发 展 


陆 


青 


电能 最 大 的 优点 是 很 容易 转化 为 其 他 形式 的 能 ， 
并 能 方便 地 输送 和 分 配 到 各 用 电 设 备 ， 为 提高 飞机 性 


能 和 实现 操作 自动 化 创造 了 有 利 条 件 ， 


因此 受到 念 来 


念 大 的 重视 。 本 文 对 机 载 电源 系统 的 演变 过 程 、 使 用 
现状 和 发 展 趋势 , 作 一 梗概 介绍 。 


电 ， 大 家 都 是 非常 熟悉 的 ， 日 
常生 活 中 用 的 电灯 、 电 话 、 电 动 
机 、 电 视 机 都 是 靠 电 来 工作 的 ， 电 
给 我 们 带 来 了 光明 ， 方 便 了 交通 ， 
节省 了 劳力 ， 传 播 了 友谊 。 那 么 这 
些 电 是 哪 来 的 呢 ? 原来 是 由 电池 或 
地 面 发 电站 通过 变 电 所 供给 的 。 

同样 ， 在 现代 各 种 不 同 用 途 的 
飞机 上 的 照明 、 通 讯 、 导 航 、 自动 
控制 、 火 力 控制 以 及 加 温 防 冰 等 也 
都 是 靠 电 来 工作 的 (参看 封 三 )， 这 
些 电 又 是 哪 来 的 呢 ? 这 是 飞机 自己 
的 电源 系统 供给 的 。 很 显然 ， 电 源 
系统 工作 正常 与 否 就 直接 影响 到 飞 
机 各 系统 的 工作 和 整个 飞机 的 安 
人 全。 另外， 随 着 飞机 用 电器 的 迅速 
增加 ， 电 源 系 统 也 愈 来 您 复杂 ， 重 
量 也 愈 来 愈 大 ， 某 些 大 型 飞机 的 电 
源 系统 竟 重 达 数 吨 ， 而 电源 系统 的 
供电 质量 对 航空 电子 设备 及 飞机 本 


图 一 ”风力 驱动 发 电机 示意 图 


喘 的 重量 、 成 本 、 可 靠 性 也 有 直接 
的 影响 。 因 此 ， 要 求 飞 机 电源 系统 
工作 可 靠 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 维 护 
方便 、 供 电 质 量 好 。 目 前 ， 飞 机 电 
源 系统 的 发 展 ， 也 是 朝 着 这 个 方向 
作出 努力 。 


演变 及 发 展 


回顾 机 载 电源 系统 的 发 展 ， 大 
致 经 历 三 个 阶段 ; 

二 十 年 代 中 期 以 前 ， 主 要 采用 
蓄电池 和 风力 驱动 发 电机 。 

XP, ROL 简单， 用 电器 
少 ， 主 要 采用 苹 电 池 来 供电 。 第 一 
次 世界 大 战 飞机 便 开 始 用 于 军事 目 
的 ， 为 了 提高 飞机 夜 航 、 续 航 能 力 
以 及 和 地 面 通信 联系 ， 著 电池 供电 
已 满足 不 了 要 求 ， 进 而 风力 驱动 发 
电机 产生 ( 见 图 一 )。 其 功率 当时 只 
有 几 百 瓦 ， 主 要 用 于 发 动机 点 火 、 
照明 及 简单 的 仪表 无 线 电 设备 。 

二 十 年 代 中 到 四 十 年 代 中 ， 以 
低压 直流 系统 为 主 。 

随 着 飞机 速度 的 增 大 ， 风 力 驱 
动 发 电机 增加 了 飞机 迎面 阻力 ， 并 
经 常 发 生 脱 落 ， 检 查 维修 不 便 ， 功 
率 也 小 ， 因 此 ， 二 十 年 代 中 期 开始 
采用 发 动机 带动 的 发 电机 ， 供 给 十 


二 伏 直流 电 。 进 入 三 十 年 代 之 后 ， 
由 于 采用 电动 起 动 飞机 发 动机 以 及 
由 电动 机 操纵 飞机 的 一 些 部 件 ， 如 
起 落架 的 收 放 等 ， 发 电容 量 迅 速 增 
大 ， 使 输电 线 太 重 ， 从 而 把 电源 电 
压 从 十 二 伏 提 高 到 二 十 四 伏 ， 同 时 
考虑 到 蓄电池 的 充电 ， 故 把 二 十 八 
伏 作 为 系统 额定 电压 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 由 于 电 
能 广泛 用 于 飞机 照明 、 通 讯 、 控 制 
艇 炸 和 射击 武器 以 及 机 载 雷 达 ， 发 
电容 量 增加 到 几 十 斌 ， 并 且 与 发 电 
机 配合 采用 了 痰 片 调 压 器 、 控 制 保 
护 装置 以 及 并 联运 行 、 冲 压 空气 冷 
却 等 新 的 部 件 及 技术 ， 使 系统 进 一 
步 完善 。 

四 十 年 代 中 到 六 十 年 代 末 ， 出 
现 了 以 交流 为 主 的 供电 系统 ， 也 即 
恒 频 交流 系统 。 

第 二 次 世界 大 战 后 ， 喷 气 发 动 
机 的 出 现 导 致 飞机 速度 及 高 度 迅 速 
增加 ， 直 流 发 电机 由 于 高 空 痰 刷 严 
重 磨损 及 冷却 困难 而 受到 限制 。 同 
时 ， 由 于 电子 对 抗 、 飞 行 自动 控 
制 、 武 器 控制 等 复杂 电子 系统 的 采 
用 ， 发 电容 量 又 迅速 增加 ， 到 五 十 
年 代 初 已 超过 一 百 应 。 频 率 为 四 百 
周 的 恒 频 交流 系统 逐渐 取代 了 原来 
的 直流 系统 ， 同 时 还 出 现 了 变频 交 
MAB. WE ARB, ie Ae 
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五 十 年 代 末 期 以 来 ， 飞 机 的 速 
度 及 高 度 分 别 达到 二 到 三 倍 音速 及 
二 到 三 万 米 ， 航 空 电 子 系统 越 来 越 
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图 二 ”机 载 电 源 系统 总 发 电 
容量 增长 情况 


复杂 ， 系 统 精 度 要 求 越 来 越 高 。 与 
此 同时 ， 半 导体 技术 有 了 迅速 的 发 
展 ， 进 一 步 加 速 了 电源 系统 的 发 
展 。 恒 频 交 流 系统 的 发 展 自 一 九 四 
六 年 首次 用 于 飞机 之 后 ， 逐 渐 得 到 
广泛 应 用 ， 并 且 大 量 采 用 新 部 
件 一 一 无 刷 发 电机 、 唱 体 管 式 调 压 
器 及 控制 保护 装置 、 循 环 油 冷 发 电 
机 、 齿 轮 差 动 恒 速 传动 装置 、 静 止 
变 流 器 等 ， 从 而 使 恒 频 交流 系统 重 
量 减 轻 许多 ， 可 靠 性 及 供电 质量 显 
著 提 高 。 

在 这 段 时 间 内 ， 发 电容 量 也 进 
一 步 增 加 ， 到 六 十 年 代 末 期 ， 大 型 
又 炸 机 的 发 电容 量 高 达 四 百 八 十 
主 、 大 型 运输 机 的 发 电容 量 达 二 百 
四 十 碟 ， 超 音速 战斗 机 的 发 电容 量 
也 达 一 百 二 十 三。 从 二 十 年 代 到 六 
十 年 代 的 四 十 年 中 ， 机 载 发 电容 量 
每 年 都 以 很 高 速度 增长 ， 到 六 十 年 
代 末 期 ， 由 于 航空 电子 设备 大 量 用 
半导体 器 件 以 及 液压 系统 的 进一步 
应 用 和 发 展 ， 增 长 速度 已 有 所 降 
低 ( 见 图 二 )。 


使 用 现状 


机 载 电 源 系 统 由 发 电 和 配 电 系 
统 组 成 。 发 电 系统 通常 由 主 电源 系 
统 及 二 次 电源 系统 组 成 。 主 电源 系 
统 是 飞机 供电 的 主要 部 分 它 包 括 发 
电机 , 调 压 器 、 控制 和 保护 装置 、 恒 
速 传动 装置 ( 仅 恒 频 系统 有 ); 二 次 
电源 系统 是 供应 特殊 用 电 部 分 ， 例 
如 在 直流 系统 中 需要 交流 电 ， 则 由 
二 次 电源 的 变 流 机 供应 。 配 电 系 统 
为 发 电机 与 用 电 设备 之 间 的 连接 网 
路 ， 它 由 电 绕 、 继 电器 、 接 触 涡 、 
断路 器 及 汇流 条 等 组 成 ( 见 图 三 )。 

目前 飞机 上 使 用 的 电源 系统 有 
直流 系统 、 恒 频 系 统 、 变 频 系统 、 
复合 系统 等 四 种 ， 其 中 恒 频 系统 是 
使 用 最 广 的 ， 这 里 只 重点 介绍 直流 
系统 和 恒 频 系统 。 

直流 系统 上 且 前 使 用 的 是 低压 
直流 系统 ， 它 主要 用 于 高 度 低 于 二 
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十 公里 和 飞行 速度 小 于 每 小 时 一 千 
八 百 公里 的 中 、 小 型 战斗 机 、 直 升 
机 上 。 该 系统 简单 、 安 全 、 并 可 利 
用 发 电机 作为 发 动机 的 起 动机 。 其 
缺点 是 短路 电流 大 、 高 空 工作 时 谈 
剧 磨损 严重 ， 大 容量 系统 的 传输 线 
太 午 。 通 常 容量 为 十 二 娩 的 系统 被 
认为 是 最 佳 的 系统 。 

目前 ， 直 流 系统 有 了 新 的 发 
展 ， 由 无 刷 直 流 发 电机 、 半 导体 调 
压 器 及 控制 保护 装置 、 苦 止 变 流 响 
组 成 的 无 刷 直 流 发 电 系统 已 用 于 浙 
一 代 的 战斗 机 上 ， 从 而 提高 了 可 靠 
性 和 高 空 性 能 。 

恒 频 系统 目前 使 用 的 是 三 
相 、 二 百 伏 、 四 百 赫 忆 频 交流 系 
统 ， 这 种 系统 广泛 地 用 于 情 炸 机 、 
大 中 型 运输 机 及 高 性 能 的 战斗 机 ， 
它 与 低压 直流 系统 比较 ， 具 有 如 下 
优点 : 

一 、 系 统 重量 较 轻 ， 特 别 是 大 
容量 的 系统 ， 由 于 系统 额定 电压 提 
高 到 二 百 伏 ， 使 传输 线 重量 大 大 地 
减轻 。 

二 、 供 电 质 量 好 ， 可 满足 高 性 
能 飞机 要 求 。 

三 、 二 次 电源 重量 轻 、 简 单 可 
舍 。 直 流 系统 利用 变 流 机 获得 四 百 
苗 恒 频 电 源 ， 而 恒 频 系统 通过 变 压 
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图 三 ”机 载 电源 系统 组 成 示意 图 


整流 器 获得 直流 电 ， 后 者 比 前 者 重 
量 轻 、 效 率 高 、 人 简单 可 靠 ， 
四 、 交 流 发 电机 比 直 流 发 电机 
寿命 长 、 制 造 简单 、 维 护 方便 。 
这 种 系统 的 主要 缺点 是 需要 恒 
速 传动 装置 ， 而 这 种 装置 制造 及 维 
护 困难 ， 系 统 的 控制 保护 也 较 复 


杂 。 


目前 广泛 使 用 的 恒 频 发 电 系 统 
是 由 旋转 整流 器 式 无 刷 发 电机 、 齿 
轮 差 动 式 恒 速 装置 、 控 制 板 (综合 
调 市 、 保 护 、 控 制 功能 〉 组 成 的 。 

获得 恒 频 的 主要 方法 是 采用 恒 
速 传动 装置 ， 它 把 发 动机 输出 的 变 
速 变 成 恒 速 ， 再 带动 交流 发 电机 ， 
使 发 电机 输出 四 百 苗 恒 频 交流 电 。 
目前 广泛 采用 的 是 宙 械 液压 恒 速 传 
动 装置 ， 它 由 液压 汞 、 马 达 、 差 动 
齿轮 等 部 件 组 成 ， 当 发 动机 转速 变 
化 时 ， 通 过 恒 速 传动 装置 的 调节 使 
输出 转速 恒定 。 时 期 使 用 的 是 一 种 
液压 差 动 式 恒 速 装置 ， 它 利用 液压 
马达 及 对 来 传递 功率 ， 其 寿命 短 、 
可 靠 性 差 。 目 前 广泛 使 用 的 是 齿轮 
差 动 式 恒 速 装置 ， 它 采用 差 动 齿轮 
来 传递 功率 ， 而 液压 马达 和 和 泵 仅 用 
来 控制 功率 ， 从 而 提高 寿命 及 可 靠 
性 。 此 外 ,飞机 上 还 采用 空气 涡轮 ; 
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等 恒 速 传动 装置 ， 这 些 装置 使 用 不 
广泛 ， 通 常用 于 三 十 旗 以 下 的 功率 
级 。 

变频 系统 ”该 系统 的 发 电机 直 
接 由 发 动机 通过 齿轮 箱 驱 动 ， 从 而 
不 需要 便 速 传动 装置 。 它 的 优点 是 
发 电 系统 重量 较 轻 、 结 构 简单 、 可 
靠 性 较 高 。 

复合 系统 ” 即 由 上 述 三 种 系统 
的 任意 两 种 组 合 使 用 的 系统 。 该 系 
统 的 优点 是 综合 上 述 三 种 系统 的 某 
些 优点 。 其 主要 缺点 是 配 电 复杂 ， 
地 面 设备 庞杂 。 

为 了 确保 飞行 安全 ， 飞 机 上 还 
装 有 应 急电 源 装 置 。 目 前 广泛 使 用 
的 应 急电 源 装置 有 更 电池 、 冲 压 空 
气 涡轮 和 燃气 涡轮 驱动 的 发 电机 。 
蓄电池 几乎 每 种 飞机 都 使 用 ， 冲 压 
空气 涡轮 发 电机 主要 用 于 战斗 机 ， 
而 燃气 涡轮 发 电机 主要 用 于 运输 
机 、 直 升 机 及 垂直 起 落 飞 机 。 


发 展 趋势 


七 十 年 代 开 始 ， 电 源 系统 又 有 
了 新 的 发 展 ， 目 前 的 发 展 趋势 是 采 
用 喷 油 冷却 发 电机 、 组 合 电源 装置 
以 及 电气 设备 电子 化 。 

喷 油 冷却 发 电机 综合 了 空气 冷 
却 及 循环 滑 油 冷 却 的 优点 ， 它 把 冷 
却 滑 油 直接 喷 到 绕组 及 其 它 发 热 部 
件 上 ， 显 著 地 提高 了 冷却 效率 ， 从 
而 使 发 电视 重量 显著 减轻 ， 可 车 性 
及 寿命 大 大 提高 。 

组 合 电源 装置 是 一 种 把 喷 油 冷 
却 发 电机 和 齿轮 差 动 式 恒 速 装置 组 
合 在 一 个 壳 体 里 的 装置 ， 它 们 共用 
一 种 滑 油 , 一 个 油 池 , 取消 了 旋转 油 
封 ， 节 省 了 一 个 轴承 ， 从 而 提高 系 
统 的 可 靠 性 ， 延 长 寿命 , 减轻 重 
量 。 这 种 装置 是 恒 频 系统 的 新 发 
展 。 

电气 设备 电子 化 是 目前 电源 系 
统 发 展 的 一 种 趋势 。 它 包括 发 电 系 
统 电子 化 及 配 电 系 统 电子 化 : 

发 电 系统 电子 化 首先 是 调 压 器 


及 控制 保护 装置 晶体 管 化 ， 五 十 年 
代 末期 开始 ， 飞 机 上 的 炭 片 调 压 
器 、 继 电器 控制 保护 装置 逐渐 由 晶 
体 管 设备 代替 。 七 十 年 代 开 始 又 有 
了 进一步 发 展 ， 主 要 是 采用 数字 退 
辑 电 路 、 半 导体 集成 电路 等 新 技 
术 ， 使 控制 保护 装置 有 可 能 增加 故 
障 隔 离 、 自 检测 、 信 息 指示 、 余 度 
等 功能 , 同时 也 减轻 了 重量 。 此 外 ， 
五 十 年 代 末 已 开始 发 展 一 种 半导体 
变频 器 ， 它 主要 用 来 代替 恒 速 传动 
装置 获得 四 百 赫 恒 频 交流 电 ， 通 常 
把 采用 半导体 变频 器 的 系统 称 为 变 
速 恒 频 系 统 。 这 种 系统 的 优点 是 可 
靠 性 高 、 维 护 简单 ， 但 重量 较 大 ， 
目前 仍 未 在 飞机 上 使 用 。 

现役 大 型 飞机 的 电源 系统 中 ， 
配 电 系统 重量 占 很 大 的 比例 。 通 常 
配 电 中 心 放 在 驾驶 舱 中 ， 电 源 输电 
线 都 要 引 到 驾驶 舱 再 接 到 各 用 电 
器 ， 而 实际 上 飞机 上 的 用 电器 百 分 
之 七 十 五 是 在 座舱 外 部 ， 因 此 需要 
大 量 的 电缆 及 断路 器 ， 如 某 种 大 型 
运输 机 配 电 系统 用 的 电缆 长 达 二 百 
四 十 公里 ， 重 达 一 千 五 百 八 十 公 
斤 ， 需 要 一 千 四 百 多 个 断路 器 。 配 
电 系统 的 电子 化 就 是 为 解决 这 个 问 
题 而 提出 的 。 目 前 发 展 的 有 遥控 配 
电 系 统 和 自动 控制 的 配 电 系统 。 

遥控 配 电 系统 的 主要 特点 是 将 
主 汇流 条 装 在 发 电机 和 主要 用 电器 
的 附近 ， 而 在 座舱 里 通过 遥控 断路 
器 来 控制 飞机 各 处 的 用 电器 。 迁 控 


断路 器 是 一 种 装 有 固态 保护 的 热 断 


Lie 
月 
多 


SSS SSS 


SS 


本 书 主要 介 
AY: 航空 模型 
的 一 般 原 理 ， 简 
hee 弹射 模型 滑翔 机 、 初 

牵引 模型 滑翔 机 以 及 初级 橡 筋 动力 模 
RAR 模型 飞 


路 器 。 这 种 配 电 方法 的 优点 是 使 很 
大 一 部 分 输电 缆 由 细 的 控制 导线 代 
替 ， 从 而 减轻 系统 重量 。 但 仍 需 较 
长 的 布线 及 较 多 的 断路 器 。 这 种 配 
电 系 统 已 用 于 新 一 代 的 民航 机 上 。 
自动 控制 配 电 系 统 是 一 种 利用 
数字 计算 机 控制 的 配 电 系统 。 计 算 
机 的 很 多 信号 都 通过 一 根 导线 传输 
到 要 控制 的 设备 附近 ， 操 纵 晶 体 固 
态 开关 ， 使 电路 接 通 或 断 开 ， 这 种 
配 电 系 统 叫 做 固态 多 路 传输 的 自动 
配 电 系统 。 数 字 计算 机 即 配 电 控制 
中 心 ， 它 用 来 代替 空勤 人 员 进 行 自 
动 控制 ,自动 负载 管理 和 自 测试 ; 多 
路 传输 系统 用 来 代替 电缆 传输 各 种 
控制 和 指示 信号 ， 回 态 功率 控制 器 
代替 热 断路 器 用 来 转换 及 保护 用 电 
器 ， 它 由 硅 可 控 整 流 器 或 功率 晶体 
管 和 固态 保护 电路 组 成 ， 在 固态 功 
率 控制 器 和 多 路 传输 系统 之 间 还 设 
有 输入 一 一 输出 装置 ， 它 能 译 解 指 
令 信号 并 将 其 发 送 到 相应 的 固态 功 
率 控制 器 ， 同 时 也 接收 功率 控制 器 
及 各 种 传感器 的 输入 ， 并 将 其 发 送 
到 多 路 传输 数据 总 线 。 这 种 系统 的 
主要 优点 是 减少 布线 长 度 及 重量 、 
节省 驾驶 舱 配 电 板 空间 、 了 减少 空勤 
人 员 的 负担 、 维 护 简单 、 系 统 改 型 
容易 。 但 由 于 引入 大 量 的 电子 线路 
而 带 来 复杂 性 及 可 靠 性 问题 ， 必 须 
采用 余 度 设备 及 自 检 测 设备 来 保证 
可 靠 性 。 这 种 配 电 系统 正在 发 展 

中 。 

- 杨 承 德 插图 . 
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机 的 调整 试飞 等 。 它 的 内 容 编写 上 采取 
了 原理 与 制作 、 调 整 试飞 相 结 合 的 方 
式 ， 介 绍 由 简单 到 复杂 ， 逐 步 深 入 ， 
适合 广大 少年 航模 爱好 者 阅读 对 
中 、 小 学 开展 航模 活动 也 有 一 定 的 帮 
助 。 


洲际 短波 通信 将 日 渐 为 卫星 通信 所 取 
代 。 目 前 ， 已 能 通过 国际 通信 卫星 向 世界 
各 国 转播 电视 、 直 通电 话 …… 


随 着 社会 的 发 展 ， 人 们 对 通信 的 要 求 越 来 越 高 。 
据 不 完全 统计 ， 世 界 上 每 年 电话 通话 次 数 约 十 年 就 增 
长 一 信 ， 现 估计 每 年 通话 约 三 亿 次 。 通 信 距 离 要 求 能 
横 跨 大 洋 ， 在 地 球 上 任意 两 点 间 通 信 。 此 外 还 要 求 能 
在 全 球 范 围 各 国 间 转播 黑白 和 彩色 电视 。 这 些 任务 上 只 
有 借助 于 通信 卫星 才能 较 好 地 完成 。 

为 了 说 明 这 一 点 ， 下 面 简单 回顾 一 下 国际 远 距离 
电信 的 发 展 概况 。 从 一 八 五 D 年 铺设 海底 电缆 开始 了 
国际 电信 。 一 九 O 〇 一 年 意大利 人 马 可 尼 利用 线圈 、 电 
容器 、 检 波 器 和 耳机 ， 从 及 架 在 一 百 八 十 三 米 高 的 风 
第 上 的 天 线 , 收 到 越过 大 西洋 的 无 线 电 信号 。 原 来 ,他 
不 自觉 地 利用 了 天 然 通信 卫星 一 一 电离 层 。 从 此 开始 
利用 短波 进行 通信 了 了。 短波 是 指 振 涉 频 率 为 三 到 三 十 
兆赫 的 电波 ， 比 中 波 广播 频率 高 几 倍 到 几 十 倍 ， 在 地 
球 上 空 六 、 七 十 公里 到 二 、 三 百 公 里 高 处 有 几 层 电离 


图 一 ”短波 电波 在 电离 层 和 地 面 之 间 反 射 一 次 或 数 
次 ， 使 通信 距离 达 上 万 公里 。 


层 ， 电 离 层 能 象 镜子 反射 光一 样 把 短波 无 线 电 波 反 射 
回 地 球 ， 短 波 通信 就 是 靠 短波 电波 在 电离 层 和 地 面 之 
间 反 射 一 次 或 数 次 ， 使 通信 距离 达 上 万 公里 〈 图 一 )。 
短波 通信 和 直到 目前 为 止 还 是 主要 的 通信 方法 之 一 ， 但 
由 于 短波 频段 很 窗 ， 电 台 很 多 ， 相 互 干扰 很 大 ， 并 且 
通信 可 靠 性 易 受 电离 层 特性 的 变化 影响 。 此 外， 由 于 
短波 频带 窗 ， 不 能 进行 电视 转播 。 

一 九 四 五 年 后 微波 中 继 通信 得 到 普及 ， 它 使 用 的 
频率 在 一 千 兆 替 至 一 万 兆赫 范围 ， 比 广播 频率 高 一 千 
到 一 万 倍 。 我 们 知道 ， 微 波 电波 和 光波 一 样 是 按 直 线 
传播 的 。 微 波 能 穿 过 电离 层 向 空间 辐射 ， 所 以 不 能 利 
用 电离 层 反 射 进行 远 距 离 通信 。 因 此 只 有 把 天 线 架 
高 ， 增 加 直 视 距离 。 俗 话说 : “站 得 高 ， 望 得 远 。” 如 果 
把 天 线 架 设 几 十 米 高 ， 则 可 传输 五 十 至 八 十 公里 。 如 
果 每 隔 五 十 公里 设置 一 个 中 继 站 ， 接 收 前 一 站 无 线 电 
信和 号， 经 放大 后 再 发 送 给 下 一 中 继 站 。 这 样 把 无 线 电 
信号 进行 “接力 ”( 图 二 )， 利 我 国 古 代 利 用 烽火 台 报 
警 传递 消息 很 类 似 。 如 果 设 置 很 多 中 继 站 ， 通 信和 距离 
可 达 上 千 公 里 。 微 波 中 继 比 短波 在 通信 质量 上 和 数量 
上 都 优越 得 多 ， 不 仅 能 多 路 通话 ， 而 且 能 转播 电视 。 
这 是 因为 微波 线路 比 短波 线路 通信 能 力 强 ， 一 个 通信 
系统 的 通信 人 能力 是 用 系统 的 频带 宽度 来 衡量 ， 如 同 马 
路 越 宽 通 过 车 辆 越 多 一 样 ， 频 带 越 宽 能 够 传输 的 消息 
越 多 。 例 如 传输 一 路 话音 信号 需要 四 千 赫 带宽 ， 传 输 
一 路 电报 只 要 二 百 赫 或 更 罕 一 些 带 宽 。 而 传输 电视 图 
象 则 需要 六 兆赫 带宽 。 如 果 有 一 个 通信 系统 带宽 只 有 
几 千 赫 ， 则 只 能 传输 一 路 电话 ， 而 不 能 传输 电视 。 如 
时 带宽 为 六 兆赫 ， 则 可 以 传输 一 路 电视 或 传输 六 百 路 
电话 或 传输 一 万 三 千 二 百 路 电报 。 因 为 微波 本 身 频率 
很 高 ， 为 几 千 兆赫， 所 以 带宽 可 以 达到 几 十 兆赫 到 儿 
百 兆 区， 可 以 传输 很 多 路 电视 和 上 万 路 电话 ， 而 短波 
频率 只 有 三 至 三 十 兆赫 , 频带 要 罕 得 多 , 这 就 是 微波 中 


图 二 ”微波 中 继 通 信 ， 把 无 线 电信 号 进行 接力 ， 和 
我 国 古代 利用 烽火 台 报 警 传递 消息 很 类 似 ， 


继 通 信和 能 力 比 短波 强 得 多 的 原因 。 
另外 微波 中 继 采 用 具有 方向 性 的 天 
KR, BABAR, ila Ria 
高 。 其 缺点 是 传输 距离 太 短 ， 要 远 
距离 通信 所 需 中 继 站 太 多 ， 而 且 不 
能 横 跨 海洋 传输 。 

早 在 一 九 四 五 年 就 YT 人 设 
想 ， 如 果 把 微波 中 继 站 这 套 电 子 设 
备 装 到 人 造 卫 星 上 上 去， 卫星 高 度 为 
几 千 到 几 万 公里 ， 则 可 实现 洲际 通 
信 。 在 不 到 二 十 年 的 时 间 这 种 设想 
已 变 成 现实 。 一 九 六 @ 年 八 月 发 射 
了 无 源 中 继 卫 星 ， 同 年 十 月 发 射 有 
源 中 继 卫 星 ， 一 九 六 三 年 实现 横 跨 
太平 洋 的 电视 转播 ， 在 一 九 六 五 年 
发 射 了 静止 通信 了 卫星， 使 卫星 通信 
进入 了 实用 阶段 。 


通信 卫星 的 分 类 

通信 卫星 按 其 对 电波 有 无 放大 作用 可 分 为 有 源 的 
和 和 无 源 的 。 无 源 中 继 卫 星 只 能 反射 电波 ， 通 信和 距离 较 
短 , 现 已 不 采用 了 。 有 源 中 继 卫 星 如 十 九 页 图 三 所 示 。 
从 一 地 面 站 发 来 的 信号 被 接收 机 的 天 线 所 接收 ， 经 放 
大 后 由 发 射 机 通过 发 射 天 线 发 回 地 面 ， 被 另 一 地 面 站 
接收 。 由 于 通过 卫星 中 继 器 把 无 线 电信 和 号 放大 ， 从 而 
通信 距离 可 以 很 还 。 现 在 全 部 采用 有 源 中 继 卫 星 。 

通信 卫星 按 其 运行 轨道 分 为 移动 的 和 静止 的 。 移 
动 卫星 相对 地 球 运 动 ， 在 晴朗 夜空 经 常 看 到 掠 空 而 过 
的 卫星 就 是 这 种 。 静 止 卫 星 则 在 我 们 上 空 静止 不 动 。 
我 们 知道 ， 地 球 由 西向 东 自 转 ， 若 在 赤道 上 向 东 发 射 
高 度 为 三 万 五 千 八 百 六 十 公里 ， 速 度 为 每 小 时 一 万 一 
千 堆 七 十 公里 的 园 形 轨道 卫星 ， 这 时 卫星 运行 速度 正 
好 等 于 地 球 自转 速度 ， 所 以 卫星 在 我 们 上 空 静 止 不 
动 ， 这 样 就 便于 我 们 通信 。 现 多 采用 有 源 静 止 卫星 进 
行 卫 星 通 信 。 


卫星 通信 地 面 站 


地 面 站 由 天 线 系 统 、 发 射 系统 、 接 收 系统 、 通 信 
“控制 系统 、 终 端 系统 及 电源 系统 等 组 成 〈 图 三 )。 

以 电话 传输 为 例 ， 由 电信 局 经 微波 中 继 或 电线 传 
送 到 地 面 站 ， 进 入 电话 载波 终端 设备 ， 在 其 中 把 话音 
变换 成 卫星 区 间 所 分 配 的 频率 上 ， 然 后 由 发 射 机 对 载 
频 调 频 ， 径 天线 向 卫星 发 射 ， 天 线 是 始终 指向 卫星 
的 。 由 卫星 发 来 的 信号 ， 经 天 线 和 接收 机 接收 和 解 调 
后 ,在 终端 机 转换 为 原来 的 话音 , 再 通过 国内 线路 传送 


图 三 ”卫星 通信 地 面 站 的 组 成 

到 用 户 .通信 控制 系统 可 监视 和 控制 设备 的 正常 运转 。 
电视 转播 与 电话 相同 ， 但 各 国 的 电视 标准 制式 不 

一 ， 如 我 国 采 用 扫描 行 数 /每 秒 场 数 为 625/50 制 , 日 、 

美 等 国 采 用 525/60 制 ， 所 以 电视 终端 应 有 制式 变换 

设备 , 将 电视 信号 变换 为 本 国 的 标准 , 再 向 国内 转播 。 


卫星 通信 的 多 元 联接 

一 个 通信 卫星 可 以 使 一 对 地 面 站 建立 通信 已 在 上 
面 叙 述 了 。 能 和 否 利用 一 个 通信 卫星 使 很 多 地 面 站 间 相 
互通 信 ? 这 是 可 以 的 。 很 多 个 地 面 站 利用 同一 卫星 同 
时 建立 各 自 的 通信 信道 ， 这 叫做 卫星 通信 的 多 元 联 
接 。 这 样 使 卫星 的 利用 率 大 大 提高 , 如 果 要 建立 我 国 国 
内 各 省 市 间 的 卫星 通信 ， 只 要 一 颗 通 信 卫 星 通信 容 量 
就 足够 了 。 能 够 进行 多 元 联接 的 基础 是 卫星 中 继 器 的 
频带 很 宽 ， 有 五 百 兆 赫 ， 各 地 面 站 可 以 使 用 不 同 的 载 
频 加 以 区 分 ， 这 叫做 频 分 制 多 元 联接 方式 。 卫 星 通信 
能 力 是 很 强 的 ， 一 个 通信 卫星 的 通信 能 力 相 当 于 一 个 
发 达 国 家 现 有 对 国外 通信 能 力 的 总 和 。 

十 多 年 来 卫星 通信 获得 迅速 发 展 ， 从 实验 研究 进 
入 到 实用 阶段 ， 目 前 仍 在 发 展 中 。 从 技术 上 要 向 新 的 
频段 进军 ， 即 由 目前 使 用 的 厘米 波 向 毫米 波 发 展 ， 实 
验 研究 时 分 制 多 元 连接 方式 ， 人 斌 究 质 量 更 好 的 大 功率 
放大 器 和 低 噪声 放大 器， 研究 成 本 更 低 的 大 型 天 线 
等 。 从 使 用 上 要 求 方便 和 扩大 用 途 ， 卫 星 通 信使 各 国 
间 通 信 可 以 象 电 话 拨号 一 样 直 接 进 行 呼叫 ， 可 以 用 来 
召开 国际 电话 会 议 ， 出 席 会 议 者 在 自己 办 公 室 的 彩色 
电视 上 可 以 看 到 与 会 者 和 各 种 文件 图 表 。 静 止 通信 卫 
星 可 以 兼作 为 导航 卫星 , 使 船舶 和 飞机 的 导航 自动 化 。 

插图 : 章 振 业 
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吐气 式 飞 机 在 空中 飞行 的 时 候 ， 有 时 为 什么 会 突然 发 生发 动机 空中 停 
车 的 情况 呢 ? 如 果 发 生 了 发 动机 空中 停车 ,能 不 能 重新 起 动 呢 ? BARU 
和 免 空中 停车 的 事故 呢 ?在 下 面 这 篇 文章 中 我 们 就 概要 地 来 谈 一 谈 这 些 问 题 


在 空中 飞行 的 飞机 ， 和 地 面 行 
BES PALA FR, AB AL 
动机 提供 动力 的 。 地 面 车 辆 的 发 动 
机 出 了 毛病 ， 司 机 可 以 停 下 来 进行 
检查 和 修理 。 装 在 飞机 上 的 喷气 发 
动机 ， 有 时 也 会 过 到 故障 ， 突 然 在 
空中 停车 。 这 比 地 面 车辆 发 动机 停 
车 的 情况 要 严重 得 多 ， 因 为 哎 气 发 
动机 在 空中 突然 停车 后 ， 飞 机 就 失 
去 了 动力 ， 飞 行 速度 很 快 就 降低 下 
来 ， 这 不 仅 会 影响 飞行 任务 的 完 
成 ， 而 且 还 由 于 飞机 失去 速度 后 ， 
机 性 所 产生 的 升力 大 大 降低 ， 在 飞 
机 重力 的 作用 下 ， 飞 机 很 快 地 就 失 
掉 高 度 ， 严 重地 威胁 着 飞机 和 机 上 
人 员 的 安全 。 

当然 ， 发 动机 停车 后 的 飞机 ， 
可 以 依靠 惯性 继续 滑翔 一 段 时 间 ， 
而 不 象 地 面 车 辆 那样 ， 发 动机 停车 
BARRETT EH. SPR MI. Fe 
性 渭 草 的 时 间 就 越 长 。 飞 行 员 一 旦 
发 现 停车 ， 可 以 在 惯性 滑翔 的 时 间 
肉 ， 争 取 时 机 ， 在 空中 再 次 起 动 喷 
气 发 动机 。 

形 么 ， 怎 样 在 空中 再 次 起 动 发 
动机 呢 ? 喷气 发 动机 停车 时 ， 飞 机 


依靠 惯性 继续 滑翔 飞行 ， 就 有 空气 
溃 入 发 动机 内 ， 吹 动 转子 上 的 叶片 
转动 ， 这 和 我 们 常见 的 风车 转动 原 
理 是 一 样 的 ， 所 以 称 为 “风车 ” 状 
态 。 由 于 发 动机 在 转动 ， 所 以 不 象 
在 地面 起 动 时 ， 需 用 专门 的 起 动 
机 ， 将 发 动机 转子 带 转 ， 使 空气 进 
入 发 动机 并 使 保证 发 动机 工作 的 附 
属 系统 开始 工作 ， 而 只 要 打开 供 油 
的 电磁 开关 ， 燃 油 就 可 以 继续 喷 入 
燃烧 室 。 因 此 ， 空 中 起 动 时 ， 只 需 
要 接 通 空中 点 火电 门 ， 发 动机 也 就 
同时 喷 油 ， 在 合适 的 飞行 速度 和 高 
度 范 围 内 ， 发 动机 就 有 可 能 在 空中 
重新 起 动 起 来 。 不 过 ， 在 实际 飞行 
中 ， 如 果 发 生 空 中 停车 情况 ， 由 于 
再 次 起 动 所 需要 的 飞行 速度 和 高 度 
条 件 ， 往 往 不 容易 那么 合适 ， 因 此 
起 动 成 功 也 是 有 相当 困难 的 。 这 要 
求 飞行 员 具 有 沉着 、 坚 定 、 勇敢 无 
莱 的 革命 精神 ， 以 及 熟练 的 飞行 技 
术 。 本 期 《 当 高 空 停车 的 时 候 》 一 文 
所 介绍 的 两 位 共产 党 员 ， 就 是 以 对 
革命 事业 高 度 自觉 的 责任 心 ， 战 胜 
艰难 险阻 ,在 空中 重新 起 动 成 功 的 。 

当然 ， 如 果 发 动机 转子 机 件 损 


坏 、 卡 住 ， 不 能 产生 风车 状态 ， 如 
不 能 再 次 起 动 ， 就 会 造成 各 种 事 
故 。 所 以 ， 保 证 喷气 发 动机 工作 可 
靠 是 对 设计 工艺 人 员 的 重要 要 求 之 

蝶 气 发 动机 为 什么 会 在 空中 出 
现 停车 呢 ? 这 主要 是 由 于 发 动机 燃 
烧 室 熄火 造成 的 。 下 面 我 们 先 简 略 
地 介绍 一 下 与 飞行 条 件 有 关 的 发 动 
机 稳定 燃烧 的 概念 ， 然 后 谈 一 谈 燃 
烧 室 熄火 的 原因 。 


发 动机 的 稳定 燃烧 


本 刊 第 一 期 的 《喷气 推进 原理 》 
一 文 已 经 介绍 过 ， 目 前 在 喷气 式 飞 
机 上 一 般 都 安装 涡轮 喷气 发 动机 作 
动力 ， 这 种 发 动机 主要 由 进 气 道 、 
压气 机 、 燃 烧 室 、 涡 轮 和 尾 喷 管 组 
成 ， 它 利用 燃油 在 发 动机 燃烧 室 中 
与 高 压 空气 混合 燃烧 得 到 的 热能 ， 
使 流 进 发 动机 的 空气 ， 最 后 以 高 速 
由 尾 喷 管 向 后 喷 出 ， 从 而 获得 推进 
飞机 高 速 飞行 的 动力 。 

喷气 发 动机 通常 采用 煤油 作 燃 
油 。 航 空 煤 油 是 碳 毛 化合物， 与 空 
气 中 的 氧 产生 化 学 反应 ( 叫 燃 烧 》 
生成 二 氧化 碳 和 水 蒸气 ， 同 时 放出 
大 量 的 热 ， 使 一 公斤 燃油 完全 燃烧 
所 需要 的 最 少 空气 量 称 为 理论 空气 
量 ， 发 动机 工作 时 和 一 公斤 燃油 相 
混合 的 空气 量 叫做 实际 空气 量 ， 后 
任 与 前 者 的 比值 叫做 余 气 系数 ， 用 
表示 。 从 理论 上 看 ,a = 1 的 混合 
气 燃烧 时 ， 燃 油 能 够 完全 烧 完 ， 氧 
也 没有 剩余 。 实 际 上 ， 由 于 各 种 因 
素 的 影响 ， 并 不 能 达到 完全 燃烧 。 
但 是 人 们 用 a 作为 贫 油 和 富 油 的 标 
准 。a 大 于 1 时 ， 油 少 氧 多 ,燃油 
能 完全 燃烧 ， 和 氧气 有 剩余 ， 称 为 贫 
油 混合 气 ，a 小 于 1 时 , 油 多 氧 少 ， 
燃油 不 能 完全 燃烧 ， 氧 气 不 够 ， 称 
为 富 油 混 合 气 。 对 于 具体 的 发 动 
机 来 说 ， 都 规定 了 允许 a 变化 的 范 
转 ， 称 之 为 稳定 燃烧 范围 。 超 过 这 
一 范围 ， 发 动机 就 会 极度 地 贫 油 或 


者 富 油 ， 燃 烧 不 稳定 ， 甚 至 熄火 ， 
导致 发 动机 停车 。 


MRR EE XS: 


那么 ， 飞 机 在 飞行 中 ， 有 哪些 
因素 会 使 发 动机 燃烧 室 炮火 呢 ? 
操纵 不 当 ”各 种 飞机 对 于 飞行 
高 度 、 速 度 和 飞行 员 在 空中 的 动作 
都 有 一 定 的 限制 和 规定 。 尤 其 是 高 
空 飞行 时 ， 要 求 飞行 员 操纵 油门 的 
动作 必须 柔和 ， 不 能 太 猛 。 如 果 飞 
行 员 加 速 或 减速 时 ， 动 作 过 猛 ， 发 
动机 的 油门 突然 开 大 或 者 关 小 ， 发 
生 瞬 时 的 极度 富 油 或 者 贫 油 ， 超 过 
了 了 允许 的 火焰 稳定 燃烧 范围 ， 就 会 
造成 空中 停车 。 飞 机 转弯 过 猛 ， 特 
别 是 对 于 进 气 道 在 翼 根 处 的 飞机 ， 
也 会 造成 某 一 侧 的 进 气 在 一 瞬间 内 
大 大 减少 ， 使 进入 燃烧 室 的 空气 减 
少 而 形成 富 油 熄 火 停车 。 
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空 ， 周 围 空 气 稀薄 ， 密 度 小 ， 燃 烧 
室 进 口 压力 降低 ， 不 利于 燃油 的 雾 
化 和 蒸发 ， 不 利于 燃油 与 空气 挫 
混 ， 使 得 发 动机 在 高 空 容易 熄火 。 
燃油 系统 发 生 故 障 ”燃油 中 的 
MAR. B. +. BUR kk. F 
维 …… 等 ， 绝 大 部 分 是 锈 。 这 些 脏 
物 数量 较 多 时 ， 可 能 阻塞 油 滤 ， 卡 
死 油 奈 、 活 门 、 柱 塞 等 。 因 此 ， 保 
持 喷 气 发 动机 燃油 的 清洁 ， 是 很 重 
要 的 。 另 外 ， 喷 气 发 动机 燃油 中 食 
有 一 定 比例 的 水 份 ， 在 一 定 条 件 
下 ， 水 份 会 在 低温 下 分 析出 来 冻结 
RIK, SRAM AIT. MR 
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或 者 供 油 不 正常 ， 引 起 空中 停车 。 
滑 油 系统 发 生 故 障 “喷气 发 动 
机 内 高 速 转动 的 轴 都 是 用 滚动 轴承 
支承 的 ， 这 些 轴 承 需要 供应 滑 油 进 
行 润滑 和 冷却 。 如 果 滑 油 系 统 中 温 
入 较 多 的 金属 居 或 其 它 脏 物 ， 轻 则 
使 轴承 摩 损 加 剧 ， 重 则 堵 住 滑 油 咏 
wi, (CHAI DE, ATI, MN 
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油 供应 不 是 。 当 供 油 中 断 或 供 油 大 
减 时 ， 轴 承 于 摩擦 ， 发 热量 大 大 增 
加 甚至 变形 ， 使 转速 下 降 。 但 是 燃 
油 供应 的 自动 调节 机 构 要 维持 发 动 
机 转速 不 变 ， 于 是 增加 燃油 的 供应 
量 ， 造 成 极度 富 油 熄火 停车 。 
发 动机 发 生 喘 振 ”各 种 类 型 的 
喷气 发 动机 ， 在 其 工作 过 程 中 ， 都 
会 遇 到 一 个 共同 的 问题 一 一 发 动机 
的 喘 振 。 所 谓 映 振 ， 是 发 动机 在 低 
速 时 ， 进 入 压气 机 前 刀 级 叶片 的 气 
流 方向 同 叶片 型 面 之 间 的 夹 角 超过 
了 一 定 的 限度 ， 使 流入 叶片 通道 内 
的 气流 不 能 紧 贴 着 叶 背 ， 而 在 叶 背 
处 形成 游 涡 ， 叫 做 气流 分 离 。 气 流 
分 离 就 会 使 气体 的 压力 显著 下 降 ， 
气流 的 密度 随 之 减 小 ， 体 积 随 之 增 
大 ， 因 而 压气 机 后 几 级 的 叶片 通道 
面积 就 不 能 使 全 部 气流 通过 ， 形 成 
气流 在 后 几 级 的 堵塞 现象 。 堵 塞 后 
就 把 一 部 分 气流 往 回 项 ， 造 成 空气 
倒流 。 倒 流 之 后 ， 仍 在 旋转 的 压气 
机 又 将 气流 吸 进来 ， 然 后 又 形成 倒 
流 ， 结 果 ， 一 部 分 气流 在 压气 机 中 
来 回流 动 ， 发 出 臂 拍 的 振荡 声 ， 这 
种 现象 ， 称 为 喘 振 。 所 以 ， 在 喷气 
发 动机 中 都 有 防 喘 措 施 ， 防 止 发 动 
机 喘 振 。 虽 然 如 此 ， 发 动机 在 偶然 
的 情况 下 可 能 发 生 跨 振 ， 一 且 发 生 
嘴 振 ， 在 气流 向 前 倒流 的 瞬间 ， 进 
入 燃烧 室 的 空气 量 减少 ， 而 供 油 量 
却 保持 正常 ， 这 时 不 仅 使 燃烧 室 出 
口 温度 大 大 增加 ， 超 出 允许 的 数 
值 ， 而 且 还 可 能 使 燃烧 室 中 的 混合 
气 过 分 富 油 而 熄火 ， 造 成 熄火 停 
车 。 喘 振 严 重 时 ， 飞 机 会 剧烈 HL 
动 ， 叶 片 被 振 断 或 振 裂 ， 发 动机 排 
气温 度 急剧 上 升 ， 转 速 下 降 ， 甚 至 
使 发 动机 烧毁 ， 造 成 严重 事故 。 
吸入 废气 ” 双 机 编队 飞行 或 多 
机 飞行 时 ， 后 面 的 飞机 吸入 前 面 飞 
机 的 发 动机 排出 的 燃气 。 或 者 吸入 
飞行 中 发 射 武 器 时 产生 的 烟雾 。 在 
这 两 种 情况 下 ， 发 动机 吸入 了 雇 
气 ， 必 然 又 相应 减少 了 从 大 气 中 吸 


入 的 空气 量 。 燃 烧 室 所 需 的 氧气 量 
也 相应 减少 ， 而 供 油 量 不 变 。 当 氧 
气 减少 到 一 定 程度 时 ， 就 不 能 维持 
稳定 燃烧 而 熄火 停车 。 

喷气 发 动机 在 空中 停车 ， 从 燃 
烧 的 角度 上 分 析 ， 大 体 有 以 上 几 种 
情况 。 机 件 损坏 、 飞 机 进 气 道 与 发 
动机 匹配 不 好 ， 也 可 能 造成 空中 停 
车 。 遇 到 空中 停车 ， 飞 行 员 必 须 沉 
着 、 果 断 ， 要 争取 迅速 判断 出 空中 
停车 的 具体 原因 。 这 一 般 都 是 根据 
飞机 的 飞行 状态 ， 飞 机 和 发 动机 的 
仪表 指数 ， 以 及 飞行 员 的 经 验 、 感 
党 来 判断 。 对 待 不 同类 型 前 空中 停 
车 ， 要 相应 采取 不 同 的 措施 。 例 
如 ， 对 于 燃油 系统 、 滑 油 系统 、 机 
件 损 坏 引 起 的 停车 ， 就 不 能 再 在 空 
中 起 动 。 对 于 其 它 几 种 情况 ， 则 可 
以 按 规定 的 飞行 速度 、 高 度 范围 ， 
打开 空中 点 火电 门 进行 空中 起 动 。 
有 的 飞机 在 进行 空中 起 动 时 ， 还 自 
动 补给 适量 的 氧气 ， 以 改善 空中 起 
动 性 能 ， 空 中 起 动 一 次 不 成 功 ， 还 
可 以 再 次 起 动 。 

空中 停车 最 危险 的 情况 ， 是 出 
现在 对 敌 攻 击 、 地 面 起 飞 及 转弯 着 
陆 时 。 万 一 出 现 了 空中 停车 现象 ， 
飞行 员 要 发 扬 勇 敢 战斗 、 不 怕 牺 竹 
的 革命 精神 ， 迅 速 采 取 应 急 措施 。 

为 了 防止 空中 停车 ， 保 证 飞行 
安全 ， 首 先 要 不 断 改 进 喷气 发 动机 
的 设计 和 制造 ， 从 结构 上 采取 有 效 
措施 ， 社 绝 前 述 可 能 导致 不 稳定 燃 
烧 的 隐患 。 但 是 ， 由 于 影响 空中 停 
车 的 因素 较 多 ， 很 难 完全 避免 。 因 
此 ， 在 设计 时 ， 还 应 该 尽量 提高 发 
动机 在 高 空 再 次 起 动 的 能 力 。 因 
为 ， 一 次 起 动 不 成 功 ， 还 有 一 定 的 
高 度 可 以 继续 进行 再 次 起 动 。 从 飞 
机 设计 上 来 讲 ， 民 航 飞 机 一 般 都 采 
用 两 台 或 多 人 台 发 动机 ， 以 保障 旅客 
的 安全 。 当 一 台 发 动机 停车 时 ， 飞 
机 还 可 以 利用 其 余 的 发 动机 继续 飞 
行 ， 不 少 军 用 喷气 战斗 机 ， 也 采用 
两 台 发 动机 。 
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卫星 通信 具有 距离 远 、 容 量 大 、 可 靠 性 高 、 灵 活性 
强 等 特点 。 目 前 ， 通 信 卫 星 在 军用 和 民用 通信 中 都 占有 
重要 的 位 置 ， 越 来 越 引 起 人 们 的 重视 。 


通信 卫星 的 由 来 和 发 展 ， 已 在 


本 期 < 从 短波 通信 到 卫星 通信 》 一 文 通信 卫星 的 轨道 
中 作 了 介绍 。 可 是 ， 通 信 卫 星 的 结 在 谈 通信 卫星 本 身 以 前 ， 我 们 
构 如 何 ? 它 又 是 怎样 工作 的 ?…… 先 介 绍 一 下 通信 卫星 的 轨道 ， 因 为 
痰 者 一 定 很 感 兴趣 。 下 面 就 米 谈 谈 卫星 的 复 盖 面积 〈 指 卫星 发 射 天 线 
这 方面 的 儿 个 问题 。 电波 束 复 盖 地 球 的 面积 ) 和 可 见 度 
主要 取决 于 它 的 轨 
道 。 
通信 卫星 轨道 
分 圆 形 轨道 和 精 贺 


EA Sill 
平面 与 赤道 平面 可 
成 不 同 夹 角 《或 叫 


i 倾角 )。 倾 角 为 零度 
人 时 称 为 赤道 轨道， 
九 十 度 时 则 称 为 极 
“Seg 轨道 。 轨 道 高 上 度 
在 一 至 五 千 公里 间 
2 《周期 为 二 至 四 小 
ae 时 ) 称 为 低 高 度 轨 
APE Hi 道 ， 高 度 在 五 千 硅 
图 一 ， 几 种 轨道 示意 图 二 万 公里 间 (周期 


为 四 至 十 二 小 时 ) 称 为 中 高 度 轨道 ， 
高 度 约 为 三 万 六 千 公 里 (周期 为 二 
十 四 小 时 ) 称 为 同步 轨道 。 亦 道 平 面 
上 的 同步 轨道 称 为 静止 轨道 ， 因 为 
这 时 卫星 相对 地 面 是 静止 不 动 的 。 
几 种 轨道 如 图 一 所 示 。 

低 高 度 和 中 高 度 轨 道 通信 卫星 
有 下 列 缺 点 ;卫星 处 在 辐射 带 的 强 
烈 辐射 下 ， 卫 星 经 常 出 入 地 球 阴 影 


区 ; 复 状 面积 小 ， 连 续 通信 上 时间 


短 ， 地 面 站 必须 不 断 捕获 和 跟踪 卫 
星 。 所 以 ， 目 前 通信 卫星 多 数 用 同 
步 轨道 。 
通信 卫星 的 入 轨 

通信 卫星 要 想 进 入 同步 轨道 ， 
首先 需要 依靠 一 枚 三 级 运载 火箭 将 
其 射 入 椭圆 转换 轨道 。 卫 星 在 转换 
轨道 中 ， 要 进行 自 旋 来 实现 卫星 的 
姿态 稳定 。 当 卫星 转换 到 远 点 约 三 
万 五 千 八 百 六 十 公里 高 空 时 ， 卫 是 
上 的 远地点 发 动机 根据 地 面 管 理 中 
心 的 指令 点 火 ， 使 卫星 的 运行 速度 
达到 每 小 时 约 一 万 一 千 堆 七 十 公里 
(这 是 卫星 在 地 球 同步 轨道 上 所 必 
需 的 速度 )。 借 此 速度 ， 卫 星 进入 同 
步 轨道 。 然 后 启动 卫星 的 姿态 控制 
喷 哗 ， 对 卫星 的 轨道 进行 精确 修 

表 一 ”同步 卫星 发 射 过 程 
程序 操 作 事 项 
1 | 第 一 级 火箭 点 火 
2 | 第 一 级 火箭 熄火、 脱落 
3 | 第 二 级 火箭 点 火 


4 | 卫星 外 单 脱 落 
5 | 第 二 级 火箭 熄火 、 脱 落 


6 | 使 第 三 级 火箭 与 卫星 自 施 、 第 
三 级 点 火 


7 | 第 三 级 火箭 炮火 ， 与 卫星 分 离 
8 | 确定 转换 轨道 


9 | 卫星 转 到 同步 高 度 时 〈 远 地 点 

| ”三 万 五 千 八 百 六 十 公里 ); ds 
地 点 发 动机 点 火 ， 进 入 同步 
轨道 ， 并 进行 精确 修正 ， 伏 
后 进入 工作 岗位 。 


图 二 ”轨道 转换 过 程 示意 图 


正 ， 这 样 卫星 进入 了 它 原 定 的 工作 
岗位 。 同 步 卫 星 的 发 射 和 轨道 转换 
过 程 ， 可 参阅 表 一 和 图 二 。 

同步 轨道 卫星 ， 因 受 地 球 、 月 
球 和 太阳 等 的 吸引 力 的 影响 ， 而 组 
慢 移 动 。 为 了 使 卫星 保持 在 指定 的 
工作 位 置 ， 还 必须 对 卫星 的 轨道 和 
姿态 随时 进行 修正 。 


通信 卫星 的 组 成 部 分 

通信 卫星 实际 上 是 一 个 送 到 轨 
道上 的 地 面 通信 中 继 站 。 虽 然 通信 
卫星 的 型 号 很 多 ， 其 外 形 不 同 ， 结 
构 不 一 ， 但 其 主要 组 成 部 分 基本 上 
是 相同 的 。 图 三 所 示 是 目前 正在 使 
用 的 一 种 通信 卫星 。 通 信 卫 星 主要 
由 通信 系统 、 电 源 系统 、 姿 态 控制 
系统 、 遥 测 指令 系统 和 热 控 制 系统 
组 成 。 图 四 是 典型 的 同步 通信 卫星 


方块 图 。 
一 、 通 信 系 统 ， 包括 天 线 系统 
和 转发 器 。 


天 线 系统 : 通信 卫星 的 天 线 与 
地 面 天 线 不 同 ， 需 要 体积 小 ， 重 量 
轻 。 其 形式 根据 所 用 频率 和 应 用 目 
的 不 同 而 不 同 。 总 的 说 来 ， 遥 测 指 
令 常 采用 全 方向 性 的 其 高 频 天 线 ， 
一 般 用 凌 状 天 线 ， 螺 旋 形 天 线 或 绕 
杆 式 天 线 。 通 信和 则 用 微波 天 线 。 早 
期 的 单 旋 转 稳定 卫星 的 天 线 用 环形 


方向 图 天 线 。 而 
双 旋 转 稳定 〈 机 
械 消 旋 ) 的 或 三 
轴 稳 定 的 卫星 ， 
可 用 通常 微波 天 
线 。 同 步 卫星 复 
TERR BRE 
度 为 十 七 -点 三 
度 ， 在 其 上 还 可 
Be EAE REC) 
F+teREk) 
的 高 增益 天 线 。 

转发 器 ， 它 
包括 接收 机 ， 发 
射 机 和 本 机 振荡 
般 。 接 收 地 面 站 来 的 信号 , 经 放大 ， 
变换 频率 后 再 发 射 。 或 接收 各 个 地 
面 站 来 的 信号 ， 进 行 组 合 后 调制 到 
男 一 载波 上 。 如 何 处 理 取决 于 所 用 
调制 方式 和 通信 方案 。 本 机 振荡 器 
频率 通过 遥测 系统 送 到 地 面 站 作为 
收发 的 导 频 。 其 简化 方块 图 见 图 
五 。 接 收 天 线 来 的 信号 经 过 带 通 滤 
波 器 到 输入 放大 器 ， 滤 波 器 防止 其 
他 频率 的 信号 进入 ， 特 别 是 防止 卫 
星 发 射 机 来 的 信号 进入 。 输 入 放大 
器 通常 是 一 个 多 级 隧道 二 级 管 放 大 


图 三 
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器 或 一 个 参量 放大 器 。 然 后 到 变频 
囊 ， 它 防止 从 输出 到 输入 的 反馈 。 
然后 经 激励 级 、 功 放 级 ， 带 通 滤波 
器 到 发 射 天 线 。 激 励 级 是 另 一 个 隧 
道 二 级 管 放大 器 或 中 功率 行 波 管 。 
功放 级 通常 是 一 个 四 到 十 瓦 的 行 波 
管 。 带 通 滤波 器 用 来 抑制 通 带 外 的 
畸变 产物 。 有 时 采用 二 次 混 频 ， 将 
中 频 变 到 较 低 的 频率 。 转 发 器 的 总 
增益 (包括 接收 天 线 增益 ) 大 致 为 
105 一 125 分 贝 。 


目前 ， 通 信 卫 星 在 空间 工作 寿 
命 约 五 年 左右 ， 所 需 电 力 较 大 ， 一 
般 采 用 太阳 电池 作 基 本 能 源 。 太 阳 
电池 是 把 太阳 辐射 的 光 能 直接 变 成 
电能 的 装 量 。 通 常用 N—P 型 硅 单 
品 ， 制 成 几 平方 厘米 的 小 块 、 串 联 
后 构成 太阳 电池 板 ， 装 在 卫星 表 
面 。 当 卫星 进入 地 球 阴 影 区 时 ， 需 
用 蓄电池 作为 二 次 能 源 与 太阳 电池 
并 用 。 常 用 的 蓄电池 是 镍 锅 电 池 ， 
电源 系统 还 包括 使 电压 稳定 的 控制 


= 三、 遥测 指令 系统 : 
它 是 地 面 控制 的 执行 机 构 和 卫 
星 状 态 的 监视 机 构 。 包 括 遥 测 编码 


LK 2. 太阳 能 电池 ”3. 电子 设备 航 ”4. 远地点 发 动机 
5. 轴 向 姿态 喷 咀 ”6. 经 向 姿态 路 咀 ，7. BHA 


分 配器 
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图 四 (上 图 ) 典型 的 同步 通信 卫星 方块 图 。 图 五 (下 图 ) ”转发 器 简化 方块 图 
AERA BRA 到 发 射 天 线 去 


器 ， 遥 测 发 射 机 以 及 指令 接收 机 和 为 保证 卫星 在 飞行 中 具有 所 需 
译 码 器 、 它 将 卫星 的 姿态 、 温 度 、 姿态 ， 需 要 姿态 控制 。 如 通信 卫星 


电源 和 设备 工作 状态 信息 变 成 电信 
号 ， 经 过 编码 发 送 到 地 面 ， 并 接收 
从 地 面 站 来 的 指令 ， 经 过 译 码 由 控 
制 装置 操作 。 

四 、 姿 态 控制 系统 ， 


必须 使 天 线 波束 指向 地 面 ， 或 使 太 
阳 电池 阵 朝 向 太阳 。 姿 态 控制 的 方 
法 有 旋转 稳定 ， 重 力 梯度 稳定 ， 磁 
力 稳定 ， 以 及 重力 梯度 和 磁力 稳定 
相 结合 的 复合 系统 。 目 前 ， 通 信 卫 
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+R RRM 六 名 配 航 喷 上 到 飞 多 以 展 命 
Een 人 建 航 培 名 ， 备 线 气 海 广 行 个 北 “ 和 
分 速 航 封 员 设 线 养 解 “ 领 民 飞 客 我 的 州 ， 城 京 新 批 
之 度 班 面 ET te 航 航 行 机 们 飞 的 进 市 为 的 林 
二 十 飞 这 都 通 前 大 以 员 空 ， 上 在 行 空 一 “中 航 整 
秒 九 行 张 是 讯 我 量 来 一 其 可 工 照 时 中 步 近 心 班 风 
。 定 前 照 我 联 国 的 ， 名 组 以 作 片 间 飞 缩 年 的 和 运 
5 拍片 国 络 民 空 我 ， 人 载 的 上 “? 行 短 来 八 新 动 
光 摄 ， 自 到 航 、 国 报 员 客 “ 看 则 时 了 ;十 的 推 
MMW LO KM he 务 十 一 每 到 只 间 空 由 多 航 动 
ec LRU HD 员 一 百 架 的 要 ， 中 于 条 线 下 
作用 年 养 维 客 技 的 一 名 五 这 这 一 只 旅 大 民 不 ， 
和 的 十 的 修 机 术 初 名 “十 种 个 个 要 行 弄 用 断 我 
十 是 一 * OMA * CRRA MS WH OF MOM Bt 
一 日 月 发 空 员 高 机 中 左 弄 组 小 个 时 气 线 加 民 
之 光 中 Hh OR REAM “时 半 间 窜 ，“ 航 
Wy 机 人 目 航 员 ““ 气 就 “小 “机 连 目 事 
£R RAMS 一 副 每 客 是 时 现 相 接 前 业 
速 色 访 € °° Ox 名 驾 架 机 在 ” 3; 在 继 着 OR 
度 反 北 的 以 航 校 REIT 一 从， 加 全 我 得 
—-HE LRG? 乘员 机 在 架 北 从 入 国 国 很 
百 片 程 从 在 为 务 各 一 国 大 京北 航 七 国 大 
as 技 机 各 民 员 一 般 内 型 到 京 线 十 内 发 
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星 一 般 用 旋转 稳定 ， 这 种 技术 比较 
简单 。 早 期 为 单 旋转 稳定 ， 后 改 为 
双 旋 转 稳定 ， 即 在 卫星 本 体 上 装 上 
同 轴 的 机 械 消 旋 CORA BED 天 线 。 
机 械 消 旋 是 利用 卫星 上 的 地 球 传 感 
器 的 描 地 脉冲 作 基准 ， 使 驱动 电机 
带动 天 线 以 与 卫星 自 旋 相同 速度 进 
行 反 旋 ， 保 持 天 线 波束 指向 地 心 。 
最 近 又 提出 陀螺 仪 旋转 稳定 的 概 
念 ， 使 得 在 消 旋 体 上 可 安装 多 种 不 
同 天 线 。 对 于 同步 轨道 卫星 来 说 ， 
还 需 位 置 控制 系统 使 卫星 能 保持 在 
其 规定 的 位 置 上 。 

五 、 温 度 控制 系统 : 

卫星 的 许多 部 分 必须 保持 在 一 
定 的 温度 范围 内 。 如 :需要 解决 电 
子 设备 因 耗 功 散发 出 来 的 大 量 热 量 
和 控制 著 电 池 的 温度 等 ， 主 要 利用 
无 源 温 控 法 ( 即 利用 传导 ,辐射 并 辅 
以 涂 层 ， 绝 缘 和 吸 热 等 方法 来 控 
制 温度 。 有 些 系 统 则 需 用 有 源 温 控 
法 (用 加 热 器 )， 如 ， 防止 卫星 在 轨 
道上 运行 时 液体 燃料 发 生 凝 结 。 

通信 卫星 应 用 很 广 ， 不 仅 用 于 
国际 和 国内 通信 ， 还 可 用 于 直接 广 
播 电视 、 空 中 交通 管理 和 海上 通 
信 等 ， 越 来 越 被 人 们 所 重视 。 

题 图 设计 ， 王 国 伦 
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空 对 空 导弹 是 航空 武器 的 一 种 。 早 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 就 有 
初期 的 空 对 空 导弹 出 现 。 战 后 许多 国家 相继 开展 了 空 对 空 导弹 的 研制 


工作 。 至 今 ， 世 界 各 国 已 究 制 出 五 、 


空 对 空 导弹 主要 是 从 歼击机 上 
发 射 ， 用 以 攻击 敌 机 的 武器 。 也 有 
配备 在 县 炸 机 上 作为 自卫 武器 的 。 
当 敌 机 进入 导弹 攻击 区 域 时 ， 飞 行 
员 即 发 射 室 对 空 导 弹 。 导 弹 靠 发 动 
机 增 速 ， 使 其 很 快 离开 发 射 导弹 的 
飞机 ( 截 机 ?， 以 很 高 的 速度 飞 同 敢 
机 。 导 弹 在 飞行 过 程 中 ， 靠 制导 系 
统 将 其 引导 到 敌 机 附近 。 当 导弹 进 
入 适当 位 置 时 ， 导 弹 的 引信 引 炸 成 
斗 部 ， 将 敌 机 挫 毁 。 使 用 空 对 空 导 
弹 攻击 敌 机 的 过 程 如 图 一 所 示 。 


结构 特点 


空 对 空 导 弹 一 般 由 以 下 几 部 分 
组 成 一、 动力 系统 ; 二、 引爆 系 


统 ; 三 、 制 导 系 统 : WL MAAR 
面 。 空 对 空 导弹 典型 结构 如 图 二 所 
示 。 


由 于 空 对 空 导 弹 是 装备 在 飞机 
上 ， 因 此 ， 空 对 空 导 弹 的 重量 和 尺 
寸 都 受到 一 定 的 限制 。 其 重量 一 般 


SE 


攻击 机 ( 载 宙 ) 
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时 破片 飞散 区 ess 


六 十 种 不 同型 号 的 空 对 空 导 弹 。 


在 五 十 至 二 百 公 斤 范围 内 ， 而 弹 长 
多 在 二 至 四 米 范 围 内 。 空 对 空 导 弹 
的 弹 径 比较 小 ， 一 般 都 在 零点 一 二 
到 零点 四 米 之 间 。 

空 对 空 导 弹 的 气动 外 形 ， 是 由 
其 工作 的 环境 及 对 其 提出 的 战术 技 
术 性 能 要 求 所 决定 的 。 因 此 ， 空 对 
空 导弹 大 都 是 有 翼 结 构 ， 弹 体 一 般 
细 而 长 ， 头 部 呈 锥 状 或 卵 状 ， 弹 性 
和 能 面 一 般 是 采用 典型 的 “+ ”和 
“xx ? 形 配 置 〈 即 有 两 对 弹 避 和 两 对 
能 面 )。 活 动能 面 装 在 固定 弹 必 前 
面 的 ， 称 为 “ 蝎 式 ?配置 ， 如 “ 响 尾 
蛇 ” 空 对 空 导 弹 ; 活动 舵 面 装 在 固 
EMR, Py “IES” Be 
置 ， 如 “火光 ” 空 对 空 导弹 。“ 响 尾 
蛤 ?和 "火光 "导弹 外 形 如 图 三 所 示 。 

有 些 导弹 的 气动 外 形 配 置 则 比 
较 特 殊 ， 如 “ 玛 特 拉 ”R 一 511 空 对 
空 导弹 采用 鸭 式 舵 面 和 单 弹 愤 “有 呆 
答 ” 空 对 空 导 弹 的 弹 距 是 活动 的 ( 即 
旋转 弹 翼 )， 尾 部 的 安定 面 是 固定 


发 动 视 仓 


的 。 而 “ 猎 座 ” 空 对 空 导弹 是 “无 尾 
式 ” 的 。 这 几 种 导弹 的 外 形 如 图 三 
所 示 。 

由 于 空 对 空 导 弹 高 速 飞 行 时 间 
很 短 ， 气 动 加 热 的 温度 不 很 高 ， 因 
此 ， 现 有 空 对 空 导弹 基本 上 都 是 采 
用 轻 合金 结构 。 


制导 方式 


空 对 空 导 弹 之 所 以 不 同 于 航空 
火箭 弹 ， 就 是 因为 它 有 制导 ， 因 而 
命中 率 能 大 大 提高 。 空 对 空 导弹 的 
制导 方式 很 多 ， 从 现 有 空 对 空 导弹 
来 看 ， 人 制导 方式 大 致 可 分 为 三 大 
类 ， 

一 、 指 挥 式 制导 ; 

这 是 一 种 最 早 的 空 对 空 导弹 的 
制导 方法 ， 它 又 分 有 线 电 指挥 式 


Cin X—4) MICAH Hs Ca: 


HS 一 298 和 AA20) 两 种 。 

指挥 式 制导 的 空 对 空 导弹 发 射 
出 去 后 ， 能 加 以 控制 。 这 种 制导 方 
法 的 优点 在 于 ， 导 弹 能 向 着 飞机 轰 
驶 员 选 定 的 目标 飞行 。 因 此 ， 它 不 
易 找 错 目 标 ， 适 用 于 混战 和 对 成 群 
飞机 的 攻击 。 其 缺点 是 ， 每 次 只 能 
控制 一 枚 导弹 不 能 齐 射 ， 易 受气 象 
条 件 的 限制 ， 在 能 见 度 较 差 的 情况 
下 ， 不 宜 使 用 ， 无 线 电 指挥 式 的 易 
受 敌 人 干扰 ， 有 线 电 指挥 式 的 射程 
较 近 。 这 种 制导 方式 比较 落后 ， 因 
此 ， 只 有 少数 的 空 对 空 导 弹 采 用 这 
种 方式 。 

二 、 驾 东 式 制导 ， 

驾 东 式 制 导 也 是 最 早 的 一 种 制 
导 方 法 。 导 弹 发 射 后 ， 沿 着 载 机 雷 
达 《该 雷达 照射 并 跟踪 目标 ) 波束 


引爆 系统 仓 


图 二 空 对 空 导弹 典型 结构 简 图 
图 一 ”如 左 


空 对 空 导 弹 攻击 敌 机 示意 图 


中 心 飞 行 ， 由 于 载 机 雷达 波束 中 心 始 终 对 准 目标 ， 因 
此 ， 沿 着 载 机 雷达 波束 中 心 飞 行 的 空 对 空 导弹 就 能 命 
中 目标 。 这 种 制导 方法 的 优点 是 ， 能 连续 发 射 多 枚 导 
弹 ; 弹 上 设备 比较 简单 。 但 它 的 缺点 是 ， 导 弹 容易 脱 
离 波束 而 不 命中 目标 : 对 载 机 的 限制 较 大 ， 因 为 在 发 
射 导弹 后 ， 载 机 需 始终 用 雷达 波束 照射 目标 ， 不 能 机 
动 飞 行 ， 这 就 容易 被 敌人 所 攻击 。 因 此 ， 这 种 制导 方 
HILAR IER, WA “RE” I, “闪光 ”和 “ 碱 ” 
AA 一 1 等 空 对 空 导 弹 采 用 这 种 制导 方法 。 

三 、 寻 的 制导 : 

寻 的 制导 是 指导 弹 根 据 目标 的 某 种 特征 〈 如 光 、 
热 、 雷 达 回 波 )， 能 自动 追踪 目标 的 一 种 制导 方法 。 


寻 的 制导 的 准确 度 比较 高 ， 导 弹 发 射 后 ， 不 需要 ， 


驾驶 员 的 操纵 ， 导 弹 能 自动 地 追击 目标 。 导 弹 还 可 以 
齐 射 和 速射 ， 因 此 ， 在 空 对 空 导 弹 中 ， 寻 的 制导 方式 
被 广泛 采用 。 

寻 的 制导 按 其 作用 原理 ， 可 分 为 主动 寻 的 ， 半 主 
动 寻 的 和 被 动 寻 的 ， 其 工作 原理 见 图 五 。 主 动 寻 的 是 
指导 弹 自己 对 目标 发 出 信息 ， 并 接收 从 目标 反射 回来 
的 信息 跟踪 目标 。 半 主动 如 的 则 由 载 机 向 目标 发 出 信 
息 ， 导 弹 接收 从 目标 返回 的 信息 追踪 目标 。 被 动 寻 的 
则 完全 依靠 目标 所 幅 射 的 能 量 〈 光 、 热 ) 进行 跟踪 。 

寻 的 制导 ， 按 其 能 源 又 分 光学 寻 的 制导 ， 雷 达 寻 
的 制导 和 红外 线 寻 的 制导 。 

光学 寻 的 制导 ， 是 利用 目标 的 光学 特征 进行 跟踪 
的 制导 系统 。 这 是 一 种 被 动 寻 的 系统 。 这 种 制导 易 受 
气候 和 能 见 度 的 影响 ， 因 此 ， 在 使 用 上 受到 限制 。 目 
前 ， 只 有 “ 玛 特 拉 ”R510 导弹 使 用 这 种 制导 系统 。 

雷达 寻 的 制导 ， 是 利用 雷达 波 进行 制导 。 制 导 雷 
达 装 在 导弹 上 ， 则 称 为 主动 寻 的 制导 ， 这 种 制导 方 
法 ， 虽 然 有 一 定 的 优点 〈 如 载 机 发 射 导弹 后 可 以 机 动 
等 )， 但 由 于 弹 上 设备 比较 复杂 和 繁重 ， 因 此， 在 空 
Ms Sa EAR RA RE 型 导弹 。 制 导 雷 达 装 
在 飞机 上 ， 弹 上 只 装 有 接收 机 的 ， 称 为 半 主 动 雷达 寻 
的 制导 。 这 种 制导 方法 与 雷达 主动 寻 的 制导 比较 ， 弹 
上 设备 简单 ， 因 此 ， 较 多 的 空 对 空 导弹 采用 这 一 方 
%. ln “wR” UL, “ARM” AIM—4E, “响尾蛇 ”1C 


图 三 ”由 上 至 下 TAL Re. ke, 
玛 特 拉 R 511, REI 

AIM 一 9C、“ 玛 特 拉 ?R 530 等 。 

红外 线 被 动 寻 的 制导 ， 是 利用 目标 (发 动机 或 飞 

机 蒙 皮 〉 幅 射 的 红外 线 进行 制导 的 。 这 种 方法 受到 气 

象 条 件 的 限制 较 大 。 如 在 阴雨 时 ， 不 宜 使 用 ， 因 为 红 

外 线 易 被 大 气 中 的 水 份 所 吸收 。 然 而 红外 线 被 动 寻 的 

制导 ， 弹 上 设备 比较 简单 、 可 靠 ， 导 引 精 度 较 高 ， 所 

以 仍 被 各 国 广 泛 采 用 。 如 " 猎 认 ?AIM 一 4B、“ 火 光 ”、 
“红头 ”、“ 玛 特 拉 ”R550 等 。 


动力 装置 


空 对 空 导 弹 需 要 有 上 比 载 机 更 大 的 速度 ， 同 时 ， 现 
代 歼 击 机 的 空战 时 间 很 短 ， 要 求 空 对 空 导弹 发 射 准备 
时 间 短 ， 能 迅速 处 于 战斗 状态 ， 所 以 空 对 空 导弹 动力 
的 重担 就 自然 地 落 到 了 固体 火箭 发 动机 的 肩 土 。 目 
前 ， 空 对 空 导 弹 基本 上 都 是 采用 固体 火箭 发 动机 作 动 


主动 寻 的 制导 


半 主 动 寻 的 制导 


ish 3 HHS 


四 寻 的 制导 工作 原理 图 


力 ， 因 其 储存 和 使 用 方便 ， 且 比 冲 量 较 高 。 火 箭 发 动 
机 的 作用 就 是 迅速 地 把 导弹 加 速 到 很 高 的 速度 ， 使 导 
弹 在 弹道 被 动 段 (发 动机 熄火 后 的 一 段 )， 靠 惯性 力 仍 
保持 很 高 的 速度 追击 目标 。 

在 多 数 情 况 下 , 空 对 空 导 弹 上 只 装 有 一 台 发 动机 。 
它 迅 速 地 把 导弹 加 速 到 最 大 速度 。 发 动机 工作 完毕 
后 ， 导 弹 继续 靠 惯性 飞行 。 由 于 空气 阻力 ， 速 度 逐 渐 
降低 。 

也 有 装 两 台 发 动机 的 情况 ， 即 发 射 时 使 导弹 加 速 
的 助 推 发 动机 和 保持 接近 常 速 的 续航 发 动机 ， 如 “内 
光 ” 空 对 空 导弹 。 


现 况 及 发 展 趋势 


空 对 空 导弹 的 发 展 已 有 二 十 多 年 的 历史 了 。 在 这 
二 十 多 年 中 ， 由 于 战术 要 求 的 改变 和 科学 技术 的 进 
步 ， 空 对 空 导弹 获得 了 迅速 的 发 展 。 

按 空 对 空 导弹 的 发 展 ， 大 体 上 可 以 分 为 三 个 时 
期 。 最 初 十 年 ， 即 一 九 四 六 至 一 九 五 六 年 ， 当 时 出 现 
的 又 炸 机 ， 如 B 一 29、B 一 36 等 ， 速 度 比 歼击机 低 ， 
但 它 有 很 强 的 自卫 武器 ， 歼 击 机 不 易 用 机 炮 将 :其 击 
毁 。 为 了 增强 歼击机 的 火力 ， 能 在 对 炸 机 自卫 武器 射 
程 之 外 将 其 击毁 ， 于 是 出 现 了 空 对 空 导 弹 。 如 “麻雀 ” 
I, “BRA” I, “pene” AIM—4, “my HE” 1A AIM— 
9B、“ 闪 光 >、“ 火 光 ”、“ 玛 特 拉 ” R511 等 。 这 些 都 是 
空 对 空 导弹 的 初期 型 号 ， 也 可 以 称 为 第 一 代 空 对 空 导 
弹 。 其 特点 是 ， 它 的 战术 使 用 基本 上 都 是 尾 追 攻击 
的 (如 图 五 所 示 )， 制 导 方式 比较 原始 ， 虽 然 也 有 用 雷 
达 半 主动 和 红外 线 被 动 制导 的 ， 但 也 都 比较 简单 ， 发 
动机 多 采用 单 极 推力 的 固体 火箭 发 动机 ， 它 的 速度 、 
射程 都 不 太 大 ， 导 弹 的 机 动 性 差 ， 命 中 率 不 高 ， 对 付 
机 动 性 大 的 目标 就 更 差 。 

一 九 五 五 年 至 一 九 六 〇 年 出 现 了 超 音速 稻 炸 机 ， 
此 时 歼击机 从 尾部 攻击 又 炸 机 的 优势 被 减弱 了 。 为 了 
提高 歼击机 使 用 空 对 空 导弹 的 效率 ， 对 空 对 空 导 弹 的 
设计 提出 了 新 的 要 求 。 为 了 满足 这 些 要 求 ， 在 五 十 年 


导弹 发 射 区 


代 后 半期 到 六 十 年 代 前 半期 ， 出 现 的 空 对 空 导弹 “ 猎 
ye” AIM—4E, “FRE” IIIA AIM 一 7D、“ 红 头 ”、 
“ 玛 特 拉 ” 及 。530 等 ， 都 反映 了 这 个 时 期 空 对 空 导弹 
的 特点 ， 导 弹 能 尾 追 侧 向 和 迎头 攻击 ， 且 适用 于 全 天 
候 使 用 (如 图 六 所 示 )，, 导 弹 的 射程 、 速 度 和 使 用 高 度 
都 有 所 增加 ， 提 高 了 战斗 部 的 威力 ， 装 上 了 核 战斗 部 
(“ 核 猎 座 ”AIM 一 26A)， 改进 了 制导 系统 ， 采 用 了 搞 
干扰 措施 ， 改 进 了 载 机 上 的 火力 控制 系统 ， 使 导弹 能 
够 拦 射 和 快速 自动 发 射 。 这 样 ， 导 弹 、 飞 机 和 火力 控 
制 就 组 成 一 个 武器 系统 的 整体 。 这 个 时 期 的 空 对 空 导 
弹 ， 也 可 称 为 第 二 代 空 对 空 导弹 。 

到 了 六 十 年 代 后 半期 ， 研 制 的 空 对 空 导弹 向 着 远 
距 和 近 距 格斗 两 个 极端 发 展 。 由 于 防空 系统 的 加 强 ， 
ARNE BK MK MS RRB A. 
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又 研制 了 能 对 付 来 自任 何 高 度 及 可 进行 远 距 攻击 的 空 
对 空 导弹 (如 图 七 所 示 )， 这 就 是 所 谓 第 三 代 空 对 空 导 
弹 。 如 “ 狂 记 ”AIM 一 47A、“ 不 死 乌 ”AIM 一 54A 等 。 
“<9 Me” AIM 一 47A 是 “ 狂 认 > 族 导弹 中 最 大 的 型 号 ， 重 
量 约 为 三 百 六 十 斤 。 它 是 一 种 全 高 度 、 远 距离 的 空 对 
空 导弹 ， 能 从 一 百 六 十 公里 以 外 发 射 ， 并 能 向 上 向 下 
攻击 ， 从 而 可 截击 高 度 从 几 十 米 到 二 十 四 一 二 十 九 公 
里 范围 内 的 目标 。 在 六 十 年 代 后 期 ， 人 们 感到 现 有 的 
空 对 空 导弹 也 不 能 满足 担负 截击 和 近 距 空战 任务 的 需 
要 、 为 此 ， 世 界 各 国 现 正在 研制 专门 用 于 近 距 空战 的 
导弹 ， 即 所 谓 “ 近 距 格斗 ? 空 对 空 导弹 ， 其 攻击 方式 如 
图 八 所 示 。 这 就 是 未 来 几 年 内 将 要 使 用 的 空 对 空 导 
弹 。 在 这 些 新 研制 的 空 对 空 导弹 未 投入 使 用 之 前 ， 又 
在 原 有 的 空 对 空 导弹 的 基础 上 改进 ， 用 于 近 距 格斗 ， 
这 种 导弹 称 为 “过 渡 型 近 距 格斗 * 空 对 空 导弹 。 目 前 ， 
各 国正 在 研制 的 “ 近 距 格斗 " 空 对 空 导弹 有 ; “敏捷 ”、 
SRAAM、“ 玛 特 拉 ”R。550 等 。 这 些 导弹 的 特点 是 ， 
一 、 采 用 红外 制导 系统 ， 大 大 提高 了 灵敏 度 ,可 以 
敏感 目标 机 的 气动 力 幅 射 能 。 二 、 采 用 了 推力 失 量 控 
制 (如 “ 敏 度 "? 和 SRAAM) 和 双 鸭 式 空气 动力 能 面 〈“ 玛 


-图 五 ”第 一 代 空 对 空 导弹 图 六 第 二 代 空 对 空 导弹 


攻击 示意 图 


图 七 ”第 三 代 空 对 空 导弹 


图 八 、 未 来 几 年 内 将 出 现 的 空 


攻击 示意 图 对 空 导弹 攻击 示意 图 


特 拉 ? 有 R。550)， 使 导弹 机 动 性 大 大 提高 。 三 、 缩 短 了 
最 小 发 射 距 离 ， 最 小 发 射 距 离 一 般 为 三 百 一 五 百 米 。 
据 报导 ， 这 些 新 研制 的 空 对 空 导 弹 ， 只 有 “ 玛 特 拉 ” 
R。550 可 能 在 一 九 七 四 年 提供 使 用 ， 而 其 它 几 种 近 
距 格斗 导弹 ， 都 正在 研制 ， 预 计 在 七 十 年 代 后 期 或 八 


十 年 代 初期 提供 使 用 。 


远 、 命 中 率 高 等 优点 ， 但 也 存在 一 些 缺 点 。 如 需要 复 
杂 的 火力 控制 系统 配合 使 用 ， 成 本 高 ， 与 机 炮 枪 》 
或 火箭 弹 相 比 ， 导 弹 的 体积 和 重量 大 ， 一 架 飞 机 装备 
的 数量 有 限 ( 一 般 为 二 至 六 枚 )， 使 歼击机 的 攻击 力量 
受到 限制 。 所 以 ， 在 现代 歼击机 上 ， 一 般 都 同时 配备 


有 空 对 空 导弹 和 机 关 炮 〈 枪 ) 或 火箭 弹 。 


事物 总 是 一 分 为 二 的 。 空 对 空 导弹 虽然 具有 射程 


南京 部 队 空军 某 部 


王 声 线 BMA 


长 机 飞行 员 陈 福 穆 和 像 机 飞行 员 高 金 钟 ， 在 训练 中 互相 学 
习 ， 增 强 团结 ， 练 出 了 一 套 抱 不 圭 、 冲 不 散 的 编队 太 领 。 平 时 练 
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阳光 灿烂 ， 银 痰 展翅 。 空 军 某 
部 正在 紧张 地 进行 飞行 训练 。 一 对 
英姿 焕发 的 飞行 员 正 在 飞行 员 休息 
室 旁 的 草地 上 认真 地 进行 地 面 演 
练 。 长 机 是 中 队长 陈 福 稳 ， 估 机 叫 
高 金 钟 。 大 家 称赞 他 们 是 对 好 双 
机 。 

陈 福 穆 和 高 金 钟 所 在 的 部 队 ， 
是 一 支 在 抗美援朝 和 国土 防空 作战 
中 屡 建 战功 的 部 队 。 他 们 俩 参观 部 
队 光 荣 史 陈列 室 ， 一 幅 英 雄 长 父 机 
的 照片 吸引 住 他 们 。 当 年 ， 一 级 战 
斗 英雄 王 海 和 二 级 战斗 英雄 焦 最 
文 ， 是 一 对 长 僚机 ， 他 们 紧密 团 
结 ， 互 相配 合 ， 先 后 击落 击 伤 敌 机 
十 三 架 。 英 雄 的 事迹 激励 着 这 一 对 
年 青 的 长 僚机 。 陈 福 穆 和 高 金 钟 心 
里 暗暗 下 定 决 心 ， 要 以 英雄 长 僚机 
为 榜样 ， 加 强 团结 ， 平 时 练 好 武 ， 
RA ARK. 

陈 福 穆 和 高 金 钟 在 训练 中 互相 
学 习 ， 取 长 补 短 。 进 入 夜 航 课 目 
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后 ， 高 金 钟 因为 是 初次 在 这 种 机 型 
上 飞 夜 航 ， 技 术 掌握 的 还 不 熟练 ， 
进度 靠 后 ， 产 生 一 些 急躁 情绪 。 中 
队长 陈 福 穆 看 出 高 金 钟 的 心思 ， 找 
他 谈心 ， 鼓 励 高 金 钟 在 打 技术 基础 
上 多 下 功夫 ， 生 下 更 好 的 飞行 质 
量 ， 不 计较 飞行 进度 的 前 后 ， 一 席 
话说 的 高 金 钟 心 里 热乎 乎 的 。 陈 福 
穆 还 针对 高 金 钟 的 技术 难点 ， 介 绍 
了 自己 在 操纵 要 领 和 注意 力 分 配 上 
的 体会 ， 具 体 帮助 解决 技术 难点 。 
高 金 钟 经 过 一 段 时 间 带 飞 ， 很 快 跟 
上 卫队 。 他 们 为 了 练 出 战 时 互相 掩 
护 、 不 失 时 机 地 消灭 敌人 的 本 领 ， 
经 常 进行 长 僚机 位 置 互 换 训 练 。 陈 
福 称 在 僚机 位 置 上 的 编队 ， 开 始 感 
到 比较 生 蓝 ， 特 别 是 作 上 升 转弯 动 
作 时 ， 和 长 机 距离 拉 得 大 ， 他 就 请 
僚机 经 验 比 较 丰 富 的 高 金 钟 介绍 经 
验 ， 找 出 了 拉 距 离 的 原因 ， 提 高 了 
编队 技术 。 现 在 他 们 终于 练 出 了 一 
套 拉 不 垮 、 冲 不 散 的 编 了 本 领 。 


绘图 ， 焦 玉麟 


他 们 严 于 责 已 ， 不 断 增强 着 团 
结 。 一 次 ， 他 们 飞 双 机 穿 云 练习 ， 
按照 规定 要 求 ， 穿 云 下 降 着 陆 时 ， 
长 僚机 之 间 要 拉 开 一 分 多 钟 的 安全 
距离 。 可 着 陆 时 ， 他 们 的 间隔 时 间 
少 了 ， 长 僚机 之 间 的 距离 靠近 了 。 
原因 在 哪里 ? 是 谁 的 动作 不 准确 造 
成 的 ? 下 了 飞机 以 后 ， 还 没 等 高 金 
钟 开口 ， 陈 福 穆 就 主动 检查 自己 转 
弯 时 坡度 偏 小 ， 缩 短 了 间隔 时 间 。 
高 金 钟 看 到 和 自己 朝夕 相处 的 长 机 
处 处 严格 要 求 自己 的 精神 ， 心 里 很 
受 感动 ， 也 检查 丁 自己 在 空中 记 时 
不 准确 的 毛病 。 俩 人 边 走 边 谈 
肩 ， 并 着 肩 ， 心 ， 贴 在 了 一 起 。 他 
们 不 仅 消 灭 了 一 个 训练 中 的 隐患 ， 
重要 的 是 更 增添 了 战斗 情谊 。 

团结 就 是 力量 。 一 次 合 练 ， 
“ 敌 机 "出 现在 我 防区 上 空 ， 上 级 指 
挥 所 命令 他 们 双 机 在 指定 的 地 段 
里 ， 坚 决 地 把 它 * 消 灭 ? 掉 。 塔 台 上 
的 兰 色 起 飞 旗 刚 一 挥动 ， 双 机 就 象 
利 箭 直 奔 战 区 。 无 线 电 里 不 断 传 来 
敌 机 位 置 的 通报 。 高 金 钟 紧 紧 地 跟 
随 长 机 ， 编 着 有 利 的 战斗 队 形 。 
“ 敌 机 "的 距离 越 来 越 近 了 ， 三 十 公 
里 ， 二 十 公里 ， 一 个 黑 点 出 现 了 ， 
这 就 是 “ 敌 机 ”! “我 攻击 ? 陈 福 穆 的 
口令 刚刚 发 出 , “我 掩护 ”高 金 钟 坚 
HBA. RU, HR — it — 
ja, -E— TF, ABTERT. AH 
深 ， 轮 香 向 “ 敌 机 ”攻击 ， 胜 利 地 完 
成 了 任务 。 

发 动机 在 欢 唱 ， 伴 随 着 他 们 胜 
利 返航 ， 又 “ 似 战鼓 催 征 人 ”， 激 励 
着 这 对 年 青 的 双 机 ， 团 结 战斗 去 争 
取 新 的 胜利 。 
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电解 加 工 是 最 近 十 几 年 来 出 现 的 新 工艺 ， 能 加 工 硬 、 韦 、 脆 的 金 
属 材料 和 形状 复杂 的 零件 。 在 航空 发 动机 制造 中 ， 发 挥 了 日 益 显著 的 


作用 。 


第 二 次 世界 大 战 后 ， 航 空 技术 
飞速 发 展 ， 飞 机 飞 得 您 来 您 快 。 发 
动机 的 推力 随 飞行 速度 而 增高 。 因 
此 ， 从 发 动机 燃烧 室 流 出 的 燃气 温 
度 也 僵 来 愈 高 。 随 着 燃气 温度 的 提 
高 ， 大 推力 发 动机 大 量 采用 了 高 强 
度 高 温 合金 材料 以 及 气 冷 结构 。 气 
冷 结构 的 采用 是 当前 大 推力 发 动机 
在 结构 上 的 一 个 显著 特点 。 

此 外 ， 为 了 提高 飞机 的 飞行 速 
度 ， 还 必须 尽量 减轻 发 动机 的 重 
量 ， 提 高 发 动机 单位 重量 产生 的 推 
力 。 这 样 ， 就 要 在 保证 发 动机 安全 
工作 的 条 件 下 ， 对 零件 的 结构 材料 
精打细算 ， 把 多 余 的 材料 全 部 去 
掉 ， 因 而 ， 使 零件 的 形状 很 复杂 。 
零件 结构 形状 日 趋 复杂 ， 是 大 推力 
发 动机 在 结构 上 的 另 一 个 显著 特 


由 于 高 强度 高 温 合金 和 气 冷 结 
构 的 广泛 应 用 ， 零 件 形状 又 日 趋 复 
杂 ， 给 发 动机 制造 带 来 很 大 的 困 
难 。 因 此 ， 发 展 了 一 种 不 用 刀具 切 
前 的 电化 学 加 工 新 工艺 一 一 称 之 为 
电解 加 工 。 近 年 来 ， 电 解 加 工 在 发 
动机 制造 中 ， 发 挥 了 日 益 显 著 的 作 
用 ， 取 得 了 良好 的 效果 。 

电解 加 工 实质 上 是 电能 与 化 学 
能 的 综合 利用 。 电 解 加 工 的 基本 原 
理 就 是 金属 的 电解 作用 。 

金属 在 电解 液 中 要 产生 离 解 作 
用 ， 例 如 铁 在 毛 化 亚 铁 水 溶液 中 ， 
表面 产生 离 解 ， 生 成 铁 离子 进入 溶 
液 中 。 铁 失掉 正 离子 后 ， 表 面 就 带 
上 了 负电 荷 。 金 属 在 电解 液 中 ， 离 
解 出 正 离子 后 ， 在 静电 引力 的 作用 
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卧 式 电解 机 床 工作 原 理 图 


十 -一双 电 层 电位 


~ 


TENEIIIIII 
We BSR RMRAAY 


下 。 其 表面 附近 就 堆积 一 层 带 正 电 
荷 的 金属 离子 。 没 有 外 加 能 量 时， 
金属 在 电解 液 中 离 解 有 一 定 的 限 
度 。 因 为 在 金属 表面 产生 带 正 电荷 
的 金属 离子 层 与 带 负 电荷 的 金属 
表面 之 间 会 产生 静电 场 。 静 电场 的 
方向 与 金属 高 解 的 方向 相反 ， 所 
以 ， 静 电场 阻碍 金属 继续 离 解 。 

在 金属 表面 与 其 附近 堆积 的 金 
属 离子 之 间 所 建立 的 电 层 ， 我 们 称 
为 双 电 层 。 和 平行 板 电容 器 一 样 ， 
双 电 层 也 有 电位 差 。 如 果 双 电 层 电 
位 产生 的 静电 力 ， 小 于 金属 离子 从 
金属 表面 跑 出 的 离 解 力 ， 那 么 ， 金 
属 离 子 就 会 不 断 地 从 金属 表面 跑 出 
来 ， 如 果 双 电 层 电位 的 静电 力 大 于 
金属 的 高 解 力 、 则 静电 力 就 会 把 跑 
出 来 的 金属 离子 赶 回 金属 表面 ， 使 
它 又 沉积 在 金属 表面 上 。 因 此 ， 双 
电 层 电位 可 以 表示 金属 在 溶液 中 ， 
是 趋 于 离 解 还 是 趋 于 沉积 的 性 能 。 
右上 图 所 示 为 金属 离 解 后 所 建立 的 
双 电 层 。 
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如 果 加 一 个 外 加 电压 ， 使 它 的 电位 方向 与 双 电 层 
电位 相反 ， 而 使 它 的 电位 值 比 双 电 层 电 位 高 ， 那 么 就 
可 抵消 双 电 层 电 位 产生 的 阻止 金属 离 解 的 静电 力 。 这 
时 ， 人 金属 离子 又 可 以 从 金属 表面 离 解 出 来 了 。 如 果 使 
电解 液 快 速 流动 ， 及 时 把 离 解 出 的 金属 离子 冲 走 ， 使 
它 来 不 及 沉积 。 这 样 ， 就 可 以 使 金属 离子 畅行 无 阻 地 
从 金属 表面 跑 出 ， 金 属 的 离 解 就 可 持续 进行 。 这 个 过 
程 就 是 金属 的 电解 过 程 。 人 金属 在 电解 过 程 中 ， 表 面 金 
属 会 不 断 脱落 而 去 除 掉 。 

电解 加 工 就 是 利用 金属 的 电解 过 程 ， 将 工件 加 工 
成 一 定形 状 。 

电解 加 工时 ， 把 工件 接 在 直流 电源 的 阳极 ， 把 与 
零件 形状 相反 的 工具 接 在 阴极 上 ， 工 件 与 工具 之 间 保 
持 很 小 的 间隙 。 用 液压 泵 使 一 定 压力 的 电解 液 从 间 际 
中 高 速 流 过 ， 于 是 工件 表面 的 金属 ， 就 按照 工具 阴极 
的 形状 迅速 电解 。 电 解 产物 及 时 被 高 速 流 动 的 电解 液 
冲 走 。 工 具 阴 极 不 断 向 工件 送 进 。 最 后 ， 就 可 加 工 出 
所 要 求 的 形状 。 

电解 加 工时 ， 外 加 的 直流 电压 要 大 于 电解 池 的 电 
动 势 〈 即 阴 、 阳 极 双 电 层 电 位 之 和 )。 加 工 的 电流 密 
度 越 大 ， 人 金属 电解 速度 就 您 快 ， 单 位 时 间 去 掉 的 金属 
就 越 多 。 

电解 加 工 是 综合 利用 电能 和 化 学 能 进行 加 工 的 ， 
与 金属 切削 加 工 相 比 ， 电 解 加 工具 有 一 些 独 特 的 优 
点 ， 概 括 起 来 ， 有 以 下 五 点 : , 

一 ， 适 合 加 工 特别 硬 、 韧 、 脆 的 金属 材料 ， 这 些 
材料 用 刀具 切削 是 很 困难 的 。 

二 ， 加 工 成 型 性 好 。 能 加 工 用 刃具 难于 加 工 的 复 
杂 的 零件 形状 ; 

三 ， 加 工 质量 好 ， 精 度 较 高 。 由 于 电解 加 工 不 产 
生 切 削 力 和 内 压力 ， 所 以 不 会 产生 加 工 变形 ， 可 以 加 
工 出 很 薄 的 零件 。 如 果 能 严格 控制 电流 密度 、 加 工 电 
压 、 加 工 间 阶 、 电 解 液 浓 度 、 温 度 和 流速 等 六 大 要 素 
(又 称 为 加 工人 参数 ) 就 可 加 工 出 质量 好 、 精 度 较 高 的 
零件 ; 另外， 根据 不 同 的 加 工 材料 选用 适当 的 电解 液 
和 加 工 参 数 ， 可 使 工件 得 到 较 高 的 光洁 度 。 

四 ， 加 工效 率 高 。 电 解 加 工 可 实现 多 电极 同时 加 
工 ， 工 件 一 次 安装 ， 就 可 加 工大 部 或 全 部 的 复杂 型 
面 。 省 去 许多 机 械 加 工 工 序 ， 与 金属 切削 加 工 相 比 ， 
加 工效 率 一 般 可 提高 十 倍 甚至 几 十 倍 。 

五 ， 节 省 工具 。 电 解 加 工时 ， 工 具 和 工件 不 直接 
接触 ， 工 具 几 乎 不 损耗 ， 可 以 减少 工具 数量 。 另 外 ， 
电解 加 工 用 的 工具 电极 ， 一 般 均 是 铜 或 铜 合金 制造 
的 ， 因 而 ， 工 具 制造 也 比较 容易 。 (未 完 待 续 ) 
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近 十 几 年 来 ， 用 飞机 进 
行 农田 作业 ， 正 在 世界 各 地 
逐渐 推广 。 根 据 海牙 国际 农 
业 航 空中 心 一 九 七 三 年 七 月 
公布 的 统计 ， 目 前 世界 上 总 
共 约 有 两 万 零 一 百 架 农业 飞 
机 ， 作 业 的 农田 总 面积 约 达 
二 十 五 亿 七 千 一 百 万 请 。 和 名 
大 洲 分 布 的 农业 飞机 数目 及 
其 作业 面积 ， 请 参看 下 页 的 
附 表 。 

为 了 说 明 航 空 在 农田 种 
植 方面 发 挥 的 作用 ， 下 面 举 
一 个 例子 ， 美 洲 有 的 国家 ， 
占 种 植 面积 百 分 之 九 十 以 上 
的 水 稳 是 从 空中 播种 的 ， 同 
时 ， 飞 机 还 用 来 分 撒 肥 料 、 
除草 剂 、 灭 虫 剂 和 杀菌 剂 。 
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本 由 于 飞机 的 充分 使 用 ， 耕 种 
= 六 亩 水 稻 ， 从 播种 到 收获 ， 
译 ”大 约 花 费 八 个 工作 时 ， 而 在 
某 些 地 区 用 传统 的 种 植 方 
启 。 。 式 ， 完 成 同样 的 任务 ， 则 需 
宣 。 ”要 一 千 个 工作 时 。 美 洲 有 的 


地 区 ， 一 九 OO 年 每 亩 水 稳 
产量 平均 为 一 百 三 十 斤 ， 一 九 五 OO 年， 逐渐 增加 到 每 
亩 二 百 六 十 斤 ， 五 年 以 后 ， 增 加 到 每 亩 四 百 斤 ， 在 一 
九 六 五 年 ， 又 增加 到 每 亩 六 百 三 十 斤 。 

产量 的 这 种 增长 趋势 ， 一 方面 是 由 于 提高 了 飞机 
在 农业 上 的 利用 率 ， 同 时 ， 也 是 由 于 使 用 了 新 的 农 
药 。 但 是 使 用 的 农药 越 多 ， 对 于 喷 撤 这 些 农药 的 技 
术 ， 就 要 求 更 迅速 和 更 经 济 。 没 有 这 种 现代 农业 技术 
的 发 展 《 农 业 航空 是 其 中 一 个 重要 的 方面 )， 增 产 的 
效果 ， 就 会 受到 影响 。 

一 九 七 一 年 ， 美 国 用 在 农业 航空 上 的 飞机 总 数 为 
六 千 一 百 架 。 其 中 几乎 百 分 之 九 十 都 是 周 定 机 权 飞 
机 ， 其 余 的 百 分 之 十 是 直 升 飞机 。 这 些 直 升 飞机 主要 
应 用 于 象 在 葡萄 园 或 者 障碍 物 较 多 的 地 带 ， 进 行 比较 
特殊 和 精细 的 作业 。 同 样 的 有 效 载荷 ， 一 架 直 升 飞机 
的 工作 成 本 ， 比 一 架 固 定 机 器 的 飞机 要 高 三 至 五 倍 ， 
但 是 统计 数字 指明 ， 在 过 去 的 十 年 中 ， 农 业 直 升 飞机 
飞行 小 时 数 已 增加 了 百 分 之 六 百 四 十 七 点 七 ， 而 所 有 
农业 飞机 的 飞行 总 时 数 仅 增长 了 百 分 之 二 十 二 点 七 。 

使 用 飞机 进行 农田 作业 的 想法 ， 可 以 追溯 到 一 九 
一 一 年 。 那 时 ， 有 人 开始 提出 ， 为 了 保护 庄稼 免 受 病 


虫害 ， 可 以 从 飞机 上 喷 酒 化 学 液体 和 粉末 。 但 是 ， 在 
这 一 领域 里 的 进展 ， 起 初 是 缓慢 的 。 下 到 一 九 五 五 
年 以 来 ， 由 于 许多 重要 的 改进 ， 以 及 现代 航空 技术 
的 发 展 ， 这 一 方面 ， 才 引起 了 人 们 越 来 越 密切 的 注 
92 

关于 农业 飞机 的 理想 结构 ， 在 各 国 飞机 制造 者 之 
中 存在 着 一 些 意见 争论 。 直 升 飞 机 和 固定 机 可 飞 机 之 
间 的 选择 ， 不 仅 与 使 用 成 本 ， 而 且 还 与 工作 技术 有 重 
要 的 关系 。 直 升 飞机 制造 者 声称 ， 其 主 旋 翼 所 造成 的 
向 下 的 气流 ， 保 证 了 较 佳 的 复 盖 面 ， 并 由 于 保证 了 农 
. 药 的 精确 分 布 而 可 节省 工作 时 间 。 坚 持 用 固定 机 可 飞 
机 的 人 则 说 ， 由 于 螺旋 桨 所 产生 的 旋涡 和 飞机 的 快速 
运动 ， 保 证 了 农药 更 均匀 的 撒播 〈 例 如 ， 在 农作物 的 
叶 面 和 叶 底 )。 现 有 的 固定 机 辟 飞 机 的 种 类 包括 单 HR 
机 和 双翼 机 ， 分 为 专 为 农用 设计 的 飞机 以 及 能 够 被 迅 
速 改 装 进行 喷 扳 的 多 用 途 飞机 。 看 米 ， 大 多 数 的 操作 
者 都 喜欢 使 用 专 为 农田 作业 而 制造 的 坚固 的 飞机 。 

效率 和 经 济 性 是 设计 各 种 农业 飞机 的 两 个 主要 的 
考虑 之 点 。 然 而 ， 有 时 经 济 性 要 让 位 于 安全 性 ， 这 就 
是 为 什么 在 山区 、 森 林 或 靠近 高 压 电缆 的 地 区 ， 直 升 
飞机 或 有 大 功率 发 动机 的 飞机 (四 百 五 十 到 六 百 马 力 ) 
有 时 被 认为 是 不 可 缺少 的 。 

在 考虑 安全 性 的 时 候 ， 保 证 驾驶 员 的 安全 自然 是 
头等 重要 的 。 在 农忙 季节 里 ， 有 的 飞机 平均 每 日 飞行 
达 十 二 至 十 四 小 时 是 常 有 的 事 ， 那 么 ， 显 然 由 于 连续 
飞行 所 引起 的 飞行 人 员 的 神经 紧张 是 严重 的 。 因 此 ， 
应 当 采 取 一 切 预 防 措施 来 避免 事故 。 为 了 减少 伤亡 ， 
有 的 飞机 公司 设计 了 一 种 机 身 ， 使 其 在 飞机 失事 过 程 
中 ， 可 以 吸收 碰撞 的 能 量 ， 也 有 的 甚至 设计 一 种 在 失 
事 时 能 与 机 身 的 其 余部 分 完全 分 离 的 座舱 。 目 前 ， 农 
业 飞 行 的 事故 发 生 率 〈 以 美国 为 例 ) 是 每 飞行 五 千 小 
时 有 一 次 事故 ， 而 致命 的 事故 ， 则 仅仅 是 每 万 万 飞行 
小 时 发 生 一 次 。 这 两 个 数字 都 大 大 低 于 十 年 前 的 比率 。 

除了 事故 的 威胁 ， 驾 驶 员 还 要 冒 着 农药 中 毒 的 危 
险 。 因 此 ， 正 在 研制 具有 特殊 过 滤器 的 座舱 空气 调节 
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简介 ， 农 业 飞 机 的 一 些 特 点 

机 型 ”农业 飞机 绝 大 多 数 采 用 固定 机 标的 小 型 单 
辟 机 ， 以 便于 在 田间 灵 便 地 操作 。 它 的 起 落架 大 多 是 
后 三 点 ， 不 可 收 放 。 因 为 农业 飞行 速度 较 低 ， 起 落架 
造成 的 阻力 也 较 小 。 

重量 和 功率 ”农业 飞机 大 多 是 只 有 一 两 吨 左右 重 
量 的 小 飞机 ， 载 药 量 约 五 百 到 八 百 公斤 。 当 然 比 较 重 
的 飞机 也 有 ， 像 国产 的 一 种 双翼 的 多 用 途 飞机 SH 
本 期 第 三 页 上 的 照片 ), 重 约 五 吨 多 , 装 的 药 也 较 多 。 发 
动机 功率 一 般 只 有 二 百 五 十 马力 左右 《上 述 国产 多 用 
途 飞 机 有 一 千 马力 )。 

性 能 ”要求 较 低 的 速度 ， 作 业 飞 行 每 小 时 约 一 百 
到 一 百 八 十 公里 ; 要 能 超 低 空 〈 离 地 十 米 以 下 ) 飞行 。 
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系统 。 

化 学 工业 在 生产 更 有 效 的 农药 和 肥料 方面 已 经 取 
得 了 巨大 的 进步 ， 同 时 ， 对 于 喷 撤 设备 也 同样 有 了 相 
当 的 改进 。 现 今 一 架 飞 机 能 够 作业 的 面积 ， 几 乎 是 十 
五 年 前 的 一 倍 。 

在 大 多 数 欧洲 国家 ， 农 业 航 空 开始 于 二 十 世纪 五 
十 年 代 。 以 西班牙 为 例 ， 一 九 七 二 年 有 一 千 九 百 七 十 
万 亩 的 土地 采用 了 飞机 作业 ， 现 在 全 国共 有 十 七 家 农 
业 航 空 公司 (其 中 两 家 用 直 升 飞机 7)， 拥 有 的 农业 飞机 
总 数 为 一 百 二 十 七 架 。 总 的 来 讲 ， 世 界 各 地 农业 航空 
作业 的 亩 数 ， 在 过 去 的 十 五 年 中 ， 有 了 惊人 的 增长 。 

尽管 农业 航空 的 发 展 如 此 迅速 ， 但 是 最 近 以 来 ， 
由 于 空气 污染 所 引起 的 日 益 增 长 的 批评 ， 西 方 农业 航 
空 工 业 处 于 一 种 不 安定 的 境遇 之 中 。 

不 过 ， 可 以 预测 ， 农 业 航空 将 会 继续 向 前 发 展 。 
设计 人 员 已 经 在 研究 各 种 新 型 的 飞机 以 便 到 八 十 年 代 
末期 以 前 ， 能 够 替换 现 有 的 农业 飞机 。 这 些 设计 中 ， 
包括 小 型 的 无 人 驾驶 飞机 ， 以 及 高 性 能 与 低 噪 音 相 结 
合 的 垂直 起 落 飞 机 。 同 时 ， 化 学 工业 也 正在 努力 发 展 
那 种 浓度 和 效率 较 高 而 对 人 畜 的 毒性 较 低 的 液态 或 粉 
状 的 农药 。 


MR: 世界 各 大 洲 农业 航空 情况 统计 表 


采用 飞机 作业 的 农田 面积 平均 每 架 飞 机 作业 的 面积 
农业 飞机 架 数 | AW) | i " 


ez 洲 | 950 
非 洲 300 


北美 和 拉丁 美洲 
x HW 
大 洋 洲 


14,250 1,500 
5,250 1,234.5 

90,000 2,175 
135,000 1,582.5 

12,600 1,161 
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飞机 和 鸟 有 许多 不 同 ， 但 都 能 
在 空中 飞行 。 伟 大 领袖 毛 主席 教导 
我 们 说 : “有 比较 才能 鉴别 . ”要 了 解 
飞机 的 组 成 部 分 和 各 部 分 的 功用 ， 
我 们 可 以 把 飞机 和 乌 作 一 对 比 。 

SMS, Bilin HEME. BR MD 
外 ， 都 有 翅膀 、 心 脏 、 腿 、 尾 巴 和 
身体 。 它 们 的 作用 各 有 不 同 。 

当 雄 网 的 一 对 健 怒 上 下 护 扑 运 
动 时 ， 就 会 产生 支持 它 体重 的 力 。 
这 叫 “ 升 力 ”。 鸟 是 靠 升力 支持 在 空 
中 不 掉 下 来 的 。 翅 膀 的 运动 还 能 使 
岛 前 进 。 所 以 翅膀 的 作用 是 既 产生 
升力 ， 又 产生 前 进 的 “推力 ”。 

鸟 的 翅膀 怎样 才能 作 摘 扑 运动 
呢 ? 那 是 靠 它 强 有 力 的 胸肌 。 而 胸 
肌 的 运动 又 是 靠 心脏 搏动 所 提供 的 
动力 。 因 此 ， 鸟 的 心脏 和 肌肉 是 使 
它 能 在 空中 飞行 的 动力 的 泉源 。 

岛 尾巴 能 使 岛 平衡 和 稳定 地 飞 
行 ,并 能 使 岛 转 弯 或 者 上 升 .下 降 。 

鸟 腿 的 作用 比较 明显 ， 能 使 鸟 
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停 立 在 地 上 ， 并 作 起 飞 和 降落 。 而 
乌 身 则 可 把 头 、 翅 膀 、 心 脏 、 肌 肉 、 
尾巴 和 腿 连 成 一 个 整体 。 

下 面 我 们 用 现代 单 必 喷 气 歼 击 
机 《图 一 ) 米 和 鸟 对 比 一 下 。 

CHL AY BY “PLR”. ERIE 
用 主要 是 产生 升力 ， 还 能 使 飞机 得 
到 必要 的 平衡 和 稳定 :此 外 ， 机 咒 
中 间 还 可 以 装载 一 些 设备 和 油箱 ， 
有 的 机 辟 外 部 还 可 安装 发 动机 。 

MRABEARS S——_BE 
制造 的 。 为 了 承受 作用 在 它 上 面 的 
巨大 外 力 ， 它 的 构造 包括 内 部 的 骨 
架 和 外 部 的 蒙 皮 ( 图 二 )。 上 骨架 中 主 
要 有 回 梁 、 析 条 和 驾 肋 等 构件 。 其 
中 ， 辟 梁 起 主要 受 力作 用 ， 可 以 有 
i, ARERR. HAMAR 
多 ， 用 来 支持 蒙 皮 和 保持 蒙 皮 平整 
而 不 变形 ， 并 协助 翼 粱 受 力 。 站 助 
能 维持 机 咽 横 剂 面 的 形状 ， 有 的 还 
可 以 承受 某 些 集中 的 力 。 

蒙 皮 包 在 骨架 的 外 面 ， 和 骨架 


图 一 飞机 的 主要 组 成 部 分 
1. PLR, 2. 机 身 ，3. 喷气 发 动机 进 气 口 〈 发 动机 在 机 身 内 ); 


4. 主 起 落架 5. 前 起 落 架 : 
8. Fr LAE 


6. Ft BE fe: 
9. 垂直 安定 面 10. wR 


7. 水 平安 定 面 ; 


形成 一 个 整体 ， 承 受 空气 的 吸力 和 
KA, FERAL SPE. 

CINE E MER’, CAS 
尾 的 作用 一 样 ， 一 方面 使 飞机 在 飞 
行 时 能 平衡 和 稳定 ; 另 一 方面 还 使 
它 能 够 左右 转弯 或 上 升 、 下 降 ， 以 
及 机 动 灵活 地 飞行 。 

尾 必 包括 水 平 尾 翼 和 垂直 尾 辟 
两 部 分 (参看 图 一 )。 水 平 尾 翼 上 面 
可 以 上 下 转动 的 部 分 叫 “ 升 降 舵 ”。 
它 偏 转 时 可 使 飞机 上 升 或 下 降 。 不 
动 的 部 分 叫 * 水 平安 定 面 ”。 垂 直 尾 
翼 的 可 动 部 分 叫 “方向 舵 ?。 它 偏转 
ih, MSMR EMR. TT Lk 
飞机 向 左 或 向 右 转 弯 。 不 动 的 部 分 
叫 “ 垂 直 安定 面 ?。 

《机 要 左右 倾 人 出， 得 靠 机 可 上 
HR. MRAKE—H, WOE 
F mi. WRAL, Ze 
边 的 就 向 下 ， 飞 宙 就 向 右倾 侧 。 如 
果 副 翼 左 上 右 下 ， 飞 机 向 左倾 侧 。 

尾 辟 也 由 骨架 和 蒙 皮 构 成 ， 可 
以 说 是 具体 而 微 的 小 机 滤 。 

这 三 种 舵 面 一 一 升降 舵 、 方 向 
REAL, ARSE AOR GL Ze BE Ae 
中 ， 用 手 或 脚 来 操纵 偏转 的 。 

飞机 的 身体 叫 “ 机 身 ”， 通 常 是 
一 个 硬 锅 制 成 的 圆 形 或 枯 圆 形 痢 面 
的 长 位 。 飞 机 上 的 人 员 、 货 物 或 武 
器 都 装 在 机 身 里 面 。 另 外 ， 它 还 把 


图 四 ”飞机 的 一 种 主 起 落架 的 构造 
1. 机 轮 ; 2. 减 震 器 ; ”3. 收 放 作 动 
fis 4.3: 5.37 


图 二 ”一 种 飞机 机 辟 的 构造 

1. 前 梁 : 2. 后梁， 3.28, 

4. 析 条 5. 蒙 皮 
KALIL, RAP. BRAM 
架 等 连接 在 一 起 ， 形 成 一 个 整体 。 

同 机 翼 一 样 ， 机 身 的 构造 也 有 
骨架 和 蒙 皮 ( 图 三 )。 从 头 到 尾 沿 着 
MIAH ARMA E 
们 是 用 来 受 力 的 ， 不 过 枯 梁 粗大 些 
而 已 。 机 身 横 前 面 方向 的 骨架 叫 
“ 隔 框 >?。 它 既 可 受 力 ， 又 可 维持 机 
身 的 剖面 形状 。 机 身 蒙 皮 的 作用 和 
机 辟 蒙 皮 的 作用 也 是 一 样 的 。 

飞机 的 “机 腿 ” 叫 “起 落架 ”。 
它 用 来 支持 飞机 在 地 面 上 起 飞 、 关 
陆 、 滑 行 和 停放 。 另 外 ， 当 飞机 着 
陆 时 ， 飞 机 会 和 地 面 发 生 巨大 的 撞 
击 和 震动 。 起 落架 能 减轻 撞击 和 震 
动 的 程度 ， 使 飞机 起 落 安全 和 方 
便 。 

一 般 飞机 有 三 个 起 落架 。 两 个 
主 起 落架 靠近 飞机 中 部 。 另 一 个 较 
小 的 在 机 头 ， 叫 前 起 落架 。 这 种 起 
落架 叫 前 三 点 式 ( 参 看 图 一 )。 主 起 
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图 五 ”涡轮 喷气 发 动机 的 主要 部 分 


1. 头 锥 (内 有 电动 起 动机 ); 

5. 压气 机 (二 级 ): 6. BME, 
沙 架 的 构造 有 不 同 的 型 式 ， 其 中 一 
种 由 机 轮 、 减 震 器 、 支 柱 、 轮 臂 、 
收 放 作 动 简 等 主要 部 分 组 成 (图 
四 )。 

飞机 是 靠 机 轮 在 地 面 起 落 、 滑 
行 和 停放 的 。 巨 大 的 撞击 和 震动 由 
减 震 器 来 吸收 和 减轻 。 为 了 减少 飞 
行 中 的 阻力 ， 飞 行 时 起 落架 都 要 收 
到 飞机 里 面 ， 着 陆 时 再 放下 。 这 种 
收 放任 务 ， 由 收 放 作 动 简 担 任 。 至 
于 支柱 和 轮 辟 则 都 是 用 来 受 力 的 。 

飞机 的 “心脏 ?是 发 动机 。 现 代 
飞机 多 半 采 用 涡轮 喷气 发 动机 。 只 
有 某 些 轻型 低速 飞机 和 老式 飞机 ， 
才 用 带 螺旋 桨 的 活塞 发 动机 。 发 动 
机 可 给 飞机 提供 飞行 所 需 的 动力 。 
这 和 鸟 的 心脏 和 肌肉 有 些 相 似 。 

现代 飞机 的 喷气 发 动机 包括 头 
GE, MEAG. ESOL, PRESS. aR 
轮机 和 尾 喷 管 等 主要 部 分 (图 五 )。 
要 喷气 发 动机 工作 ， 先 得 通电 使 电 


2. 进 气 道 ; 
7. 发 动机 轴 


3. 压气 机 (十 三 级 )， 4. 燃烧 室 ， 
动 起 动机 转动 ， 以 带动 发 动机 轴 旋 
转 。 轴 上 连 有 压气 机 ， 就 使 它 跟 着 
旋转 起 来 ， 而 吸入 大 量 空气 ， 并 将 
空气 压缩 ， 提 高 它 的 压力 ， 再 送 入 
燃烧 室 。 在 这 里 喷 出 航空 煤油 与 空 
气 混合 点 火 燃烧 ， 使 温度 和 压力 大 
大 提高 ， 产 生 大 量 的 热能 。 燃 气 再 
从 燃烧 室 流 出 ， 冲 击 涡轮 机 ， 使 它 
以 高 速 旋 转 ， 遂 过 发 动机 轴 带 动 压 
气 机 旋转 。 这 样 ， 发 动机 就 可 不 断 
地 工作 了 。 从 涡轮 机 流出 的 燃气 ， 
再 经 过 尾 喷 管 很 快 喷 出 ， 便 可 产生 
反作用 推力 。 飞 机 就 是 靠 这 股 推力 
来 推动 它 飞 行 前 进 的 。 

以 上 所 说 的 飞机 主要 部 分 ， 只 
L495 COL PE CUPL IR, RE, Le, 
起 落架 等 ) 和 发 动机 。 此 外 ， 还 有 
飞机 设备 和 仪表 一 大 类 机 件 。 这 类 
机 件 在 现代 飞机 中 越 来 越 重要 ， 内 
容 也 越 来 越 多 ， 需 要 在 其 他 文章 里 
介绍 ， 这 里 就 不 介绍 了 。 


A= 一 种 飞机 机 身 
的 构造 

i. 蒙 皮 ， 2. HR; 

3. #74; 4. 隔 框 
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没有 动力 的 飞行 一 滑翔 


黄 济 年 


人 类 的 飞行 是 从 模仿 鸟 类 的 滑翔 开始 的 ， 滑 翔 在 航空 发 展 史 上 占有 重 
要 的 位 置 ， 今 天. 它 仍 然 是 航空 事业 中 不 可 缺少 的 一 个 组 成 部 分 。 


滑翔 机 就 是 没有 发 动机 的 飞 
机 。 滑 翔 机 的 构造 和 飞机 相似 ， 它 
URE CLG A OLSR, PLZ, FRR, ie 
落 装 置 以 及 操纵 系统 。 它 和 飞机 的 
主要 差别 ， 就 是 没有 发 动机 。 从 空 
气动 力学 的 观点 来 看 ， 任 何 关 闭 发 
动机 飞行 的 飞机 都 变 为 滑翔 飞行 。 


滑翔 机 的 构造 及 种 类 
滑翔 机 一 般 为 木质 结构 ， 同 时 
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在 机 演 和 尾翼 有 些 受 力 较 小 的 地 方 
复 以 蒙 布 ， 因 此 滑翔 机 具有 结构 简 
单 、 造 价 低廉 的 优点 。 为 了 提高 滑 
其 的 性 能 ， 一 般 滑翔 机 具有 和 较 好 的 
SHAE: KEMP. RAE 
的 机 身 ， 起 落 装置 一 般 由 一 个 半 缩 
在 机 身 内 的 轮胎 或 紧 贴 机 身 的 滑 手 
所 代替 。 因 此 ， 滑 翔 机 有 较 小 的 下 
降 率 和 较 大 的 滑翔 比 ， 一 架 优秀 的 
注 翔 机 的 下 降 率 约 为 0.8 米 / 秒 ， 它 


的 滑翔 比 可 达 30~40， 即 每 下 降 一 
米 的 高 度 ， 可 以 滑翔 30 一 40 米 远 。 

滑翔 机 可 以 根据 它们 的 性 能 分 
为 初级 、 中 级 、 高 级 三 种 。 初 级 滑 
翔 机 构造 简单 ， 框 架 式 机 身 ， 没 有 
座舱 或 只 有 半截 座舱 ， 支 柱 张 线 暴 
露 ， 空 气动 力 性 能 差 ， 只 能 作 初 级 
滑翔 训练 用 。 中 级 滑翔 机 具有 座舱 
和 风挡 ， 支 柱 张 线 暴露 ， 有 简单 的 
仪表 设备 ， 滑 翔 性 能 比 初 级 的 要 
好 ， 一 般 作 为 初级 过 渡 到 高 级 滑翔 
机 训练 用 。 高 级 滑翔 机 有 全 闭 式 座 
舱 ， 有 完善 的 仪表 设备 和 优良 的 空 
气动 力 性 能 ， 操 纵 灵 便 ， 可 以 作 各 
种 滑翔 飞行 。 

滑翔 机 按 用 途 可 分 为 训练 滑翔 
机 、 纪 录 滑 翔 机 、 特 技 滑翔 机 、 运 
输 滑翔 机 等 。 


滑翔 机 的 起 飞 


滑翔 机 因为 本 身 没 有 动力 ， 因 
此 ， 必 须 依靠 外 力 起 飞 。 在 滑翔 机 
机 身 最 前 部 ， 装 有 一 个 率 引 释放 装 
置 ， 通 过 这 个 装置 将 滑翔 机 牵引 到 
空中 。 

滑翔 机 的 起 飞 方法 一 般 分 橡 筋 
弹射 、 绞 盘 车 牵引 、 飞 机 牵引 三 
种 。 

橡 筋 弹射 起 飞 不 消耗 任何 燃 
料 ， 是 最 经 济 的 起 飞 方 法 。 橡 筋 弹 
射 起 飞 又 分 为 平地 弹射 和 山坡 弹 
射 。 平 地 弹射 是 将 滑翔 机 尾部 固定 
在 地 面 上 ， 人 然后 将 橡 筋 强 挂 在 滑翔 
机 的 鼻 钩 上 ， 每 边 5 一 8 人 ， 八 字 
排 开 ， 拉 紧 橡 筋 强 ， 然 后 松 开 尾部 
固定 点 ， 滑 翔 机 就 象 弹弓 弹 石 块 一 
样 地 向 前 飞 出 。 象 这 样 的 平地 弹射 
滑翔 ， 只 需 足 球场 大 小 的 地 方便 可 
进行 。 山 坡 弹 射 起 飞 和 平地 弹射 起 
飞 方法 相似 ， 不 同 点 是 弹出 后 即 可 
获得 与 山高 相同 的 高 度 ， 可 以 进行 
较 长 时 间 的 滑翔 。 

绞盘 车 牵引 起 飞 ， 是 绞 扒 车 通 
过 长 约 八 百 米 的 一 条 钢 索 ， 将 钢 索 
另 一 端 挂 在 滑翔 机 前 部 的 释放 装置 


上 图 是 一 种 中 级 滑翔 机 ， 它 有 封闭 的 座舱 ， 有 简单 的 仪表 设 备 ， 


它 的 性 能 介 于 高 级 和 初级 之 间 。 
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索 ， 滑 翔 机 便 象 放风 筝 一 样 被 奉 引 
到 空中 ， 到 了 一 定 高 度 ， 滑 翔 员 操 
纵 释 放 装 置 把 手 ， 将 钢 索 脱 掉 ， 涓 
翔 机 便 可 进行 自由 滑翔 。 用 这 种 方 
法 起 飞 可 以 迅速 获得 较 大 的 高 度 ， 
一 般 可 以 疏 高 三 百 米 ， 是 经 常 采用 
的 航线 起 落 训 练 的 起 飞 方法 。 

飞机 率 引 起 飞 , 即 所 谓 “ 空 中 列 
车 ”是 利用 长 约 四 十 米 的 绳索 ， oo 
端 挂 在 飞机 尾部 释放 装置 上 ， 男 一 
挂 端 在 滑翔 机 前 部 释放 装置 上 ， 牵 
引 至 空中 ， 然 后 滑翔 机 和 绳索 脱 
离 ， 便 可 自由 滑翔 。 这 种 起 飞 方法 
难度 较 大 ， 一 般 在 高 级 滑翔 训练 和 
创 纪录 滑翔 中 采用 ， 它 的 优点 是 可 
以 率 译 所 需 高 度 和 位 置 。 有 时 一 架 
飞机 还 可 以 同时 牵引 玫 架 滑翔 机 ， 
被 称 为 多 机 率 引 。 


滑翔 机 为 什么 会 飞 
滑翔 机 是 利用 消耗 高 度 ， 从 而 
获得 速度 ， 利 用 机 翼 产 生 的 升力 进 
行 滑翔 的 。 滑 翔 机 的 滑翔 就 如 一 个 
物体 从 斜面 下 滑 一 样 ， 滑 翔 机 的 重 
力 在 滑翔 中 可 以 分 为 平行 于 下 滑 方 


向 的 水 平分 力 和 垂直 于 下 滑 方 向 的 
一直 分 旋 ， 水 平分 力 就 是 滑翔 机 的 
拉力 ， 它 与 滑翔 机 产生 的 迎面 阻力 


方向 相反 而 互相 平衡 。 因 此 ， 滑 翔 
机 便利 用 牵引 起 飞 所 获得 的 高 度 ， 
依靠 滑翔 机 重力 向 前 的 水 平分 力 和 
机 票 在 运动 中 产生 的 升力 ， 在 空气 
中 平稳 下 滑 。 在 滑翔 过 程 中 ， 滑 翔 
员 可 以 利用 操纵 系统 操纵 各 个 能 
面 ， 象 飞机 一 样 进行 训练 和 作出 各 
种 飞行 动作 。 


滑翔 机 的 彰 翔 

在 平稳 的 空气 中 ， 滑 翔 机 内 能 
从 高 处 向 低 处 作 平 稳 的 下 滑 ， 可 是 
在 扰动 的 空气 中 ， 滑 翔 员 可 以 操纵 
着 滑翔 机 ， 利 用 空气 中 的 上 升 气流 
进行 彰 翔 ， 从 而 升 高 到 几 千 米 甚至 
上 万 米 的 高 度 。 这 种 利用 上 升 气流 
HIS, WAP Be A oh A AL BA 
疗效 的 活动 余地 。 

上 升 气 流 可 分 为 热力 上 升 气 
流 、 动 力 上 升 气 流 、 和 锋面 上 升 气流 
和 波状 上 升 气流 几 种 。 常 被 滑翔 员 
采用 的 为 热力 上 升 气流 和 动力 上 升 


图 中 G 一 滑翔 机 的 重量 ， 滑 翔 时 G 分 为 两 个 分 力 Gi 和 Gz。R 一 
升力 Y 和 阻力 Q 的 合 升 称 为 总 空气 动力 。 这 时 G1 和 Q 相等 ,R 和 G 
相等 , 滑翔 机 作 等 速 直线 下 滑 。 


气流 。 

涩 力 上 升 气流 的 产生 ， 是 地 玫 
面 受 太阳 光 的 幅 射 ， 由 于 地 表 的 性 
质 不 同 ， 对 热 的 吸收 和 反射 也 不 
同 ， 因 而 产生 了 温差 ， 热 的 地 区 空 
气 向 上 升 起 ， 冷 的 地 区 空气 下 降 ， 
这 就 是 上 升 气流 和 下 降 气流 。 

那 未 滑翔 员 又 怎样 去 寻找 和 判 
断 热力 上 升 气流 呢 ? AMER, SLAB 
节 ， 我 们 可 以 经 常见 到 老 厅 仲 展 双 
翅 不 需 煽 动 击 盘旋 咕 翔 ， 也 可 以 党 
常见 到 地 面 的 灰 侍 和 纸 片 被 旋风 高 
高 地 卷 起 。 这 些 都 是 空气 中 上 升 气 
流 的 作用 。 有 经 验 的 滑翔 员 可 以 根 
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本 栏 解 说 : 


北京 市 地 坛 小 学 党 支部 以 党 的 
基本 路 线 为 纲 ， 真 认 人 贯彻 实行 党 的 
教育 方针 ， 在 注意 抓紧 改进 课堂 教 
育 ， 提 高 教育 质量 的 同时 ， 还 十 分 
重视 占领 校外 阵地 ， 开 展 丰 富 多 采 
的 课外 活动 。 航 模 活动 就 是 其 中 的 
一 种 。 本 期 封底 的 照片 ,就 是 地 坛 小 
学 航模 小 组 正在 开展 活动 的 一 个 锐 
头 。 你 看 ， 两 位 同学 多 么 聚精会神 
地 工作 。 他 们 正在 安装 发 动机 ， 准 
备 为 自己 设计 、 制 作 的 小 飞机 进行 
试飞 调整 。 

地 坛 小 学 的 航模 小 组 是 在 一 九 
七 二 年 六 月 成 立 的 。 在 开展 小 组 活 
动 时 ， 党 支部 很 重视 对 学 生 进 行 思 
想 和 政治 路 线 方面 的 教育 ， 组 织 学 
生 参 观 飞机 场 、 工 厂 、 农 村 ， 请 解 
放 军 同志 讲 我 国航 空 事 业 的 发 展 ， 
用 耳闻 目睹 的 事实 批判 林 紫 反 党 集 
团 污 个 和 攻击 大 好 形势 的 罪行 ， 对 
学 生 进 行 生动 的 形势 教育 和 路 线 教 
育 ， 还 经 常 组 织 学 习 英 雄 人 物 的 模 
范 事迹 ， 引 导 学 生 学 英雄 立 壮 
志 ， 树 立 革命 的 理想 。 涂 此 之 外 ， 


ji 模 


小 组 的 学 生 把 画图 、 


TEM TE, RAY A. He 
风 卷 起 的 灰 柱 以 及 上 升 气流 有 时 上 
升 到 一 定 高 度 所 产生 的 积 云 来 寻找 
上 升 气流 ， 并 且 通 过 滑翔 机 上 安装 
的 升降 速度 表 的 指示 ， 进 行 判断 ， 
使 滑翔 机 保持 在 上 升 气流 中 。 当 上 
升 气流 的 速率 与 滑翔 机 本 身 的 下 降 
速率 相等 时 ， 滑 翔 机 便 可 以 作 不 损 
耗 高 度 的 滑翔 ， 当 上 升 气流 的 速率 
超过 滑翔 机 本 身 下 降 的 速率 时 ， 滑 
翔 机 便 可 上 升 而 越 飞越 高 。 这 样 ， 


题 前 照片 ， 这 是 一 种 初级 滑翔 教练 机 在 空中 飞翔 的 情况 。 


滑翔 员 可 以 利用 上 升 气流 所 获得 的 
PE, UEFA ISIS AERA. 
动力 上 升 气流 的 产生 ， 是 此 
水 平方 向 流动 的 风 遇 到 山坡 阻挡 ， 
被 迫 沿 着 山坡 向 上 滑动 而 形成 的 。 
风速 越 大 ， 形 成 的 动力 上 升 气流 的 
强度 也 越 大 ， 一 旦 风 停 ， 动 力气 流 
也 随 之 消失 。 滑 翔 员 可 以 根据 产生 
的 动力 上 升 气流 。 在 出 的 迎风 坡 进 
行 “ 8 ” 字 盘 旋 擂 翔 ， 从 而 延长 在 空 
中 滑翔 的 时 间 ， 锻 炼 滑翔 技能 。 


它 的 前 


后 有 两 套 联 动 的 操纵 系统 ， 前 面 坐 着 的 是 学 员 , 后 面 坐 着 的 是 教练 员 。 
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还 开展 了 “为 什么 要 搞 航 空 模型 ”的 
讨论 ， 使 学 生 把 参加 航模 活动 同 保 
卫 祖 国 、 建 设 祖国 联系 起 来 思想 
上 政治 上 的 路 线 正 确 与 否 是 决定 一 
切 的 。 ”学生 们 的 思想 认识 提高 了 ， 
搞 航 模 的 积极 性 就 调动 起 来 了 。 没 
有 木料 就 和 附近 的 木材 厂 联 系 ， 利 
用 工厂 的 废料 ;没有 化 学 胶 就 买点 
喷漆 稀 料 ， 将 课外 活动 时 打破 的 乒 
扩 球 漠 碎 放 在 里 面 溶 解 ， 自 制 化 学 
Ike: 没有 工具 就 自己 动手 ， 制 作 工 
具 ， 没 有 现成 的 图 纸 就 翻阅 一 些 资 
料 ， 对 过 去 的 图 纸 进 行 改革 。 上 级 
领导 也 十 分 关怀 ， 帮 助 添置 了 必 不 
可 少 的 器 材 和 设备 ， 又 得 到 兄弟 单 
位 的 大 力 支 持 ， 就 这 样 ， 航 模 活动 
莲 勃 地 开展 起 来 了 。 

在 开展 航模 活动 中 ， 地 坛 小 学 
党 支部 还 要 求学 生 们 努力 做 到 又 红 
又 专 。 他 们 专门 指定 了 一 位 航空 知 
识 比 较 了 解 的 老师 为 小 组 的 辅导 老 
师 ， 经 常 给 辐 学 们 讲解 、 做 示范 ， 
由 简 到 繁 ， 循 序 渐进 。 支 部 还 要 求 


SL. Ae Ate 3H le 人- 
让 算 等 课堂 知 


Ha, 


* 


* 
党 


识 和 实际 制作 结合 起 来 ， 在 反复 实 
践 中 不 断 了 解 航空 技术 的 基本 原 
理 ， 掌 握 制 作 模型 飞机 的 技术 技 
巧 。 一 年 多 来 ， 航 模 小 组 的 学 生 通 
过 认真 学 习 ， 制 作 了 二 百 多 架 模 型 
飞机 。 其 中 有 制作 比较 简单 的 弹射 
模型 滑翔 机 、 也 有 制作 比较 复杂 的 
线 操 纵 特 技 模型 飞机， 还 有 牵引 模 
型 滑翔 机 和 喷气 式 、 蛇 旋 浆 式 等 实 
体 象 真 飞机 模型 。 一 年 多 来 ， 他 们 
为 广大 青少年 、 学 校 附近 的 工农 兵 
群众 及 外 国 来 宾 成 功 地 进行 了 四 十 
多 次 飞行 表演 ， 深 受 欢迎 。 

地 坛 小 学 党 支部 在 组 织 航 模 小 
组 开展 活动 的 实践 中 深 深 体会 到 ， 
开展 航模 活动 既 能 增强 同学 们 学 习 
科学 知识 的 兴趣 ， 又 能 提高 同学 们 
的 思想 党 悟 ; 既 能 促进 社会 主义 文 
化 课 的 学 习 ， 又 能 丰富 学 生 的 课外 
生活 ， 占 领 校外 阵地 。 因 此 ， 他 们 
特别 注意 普及 这 一 活动 ， 经 常 开办 
短期 训练 班 ， 让 更 多 的 同学 参加 这 
一 有 意义 的 活动 ， 掌 握 一 些 基 本 知 
识 。 有 时 辅导 老师 亲自 给 训练 班 的 
学 生 讲 解 、 做 示范 ， 也 有 时 让 航模 
小 组 的 学 生 和 他 们 一 起 学 习 ， 一 起 
制作 。 到 目前 为 止 ， 全 校 九 百 三 十 
名 学 生 中 ， 已 有 五 百 多 名 学 生 参 加 
了 这 一 活动 ， 在 活动 中 ， 受 到 丁 教 
育 ， 得 到 了 锻炼 ， 学 到 了 知识 。 
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一 一 经 斥 林彪 鼓吹 孔 孟 之 道 、 评 莽 知 识 青年 上 山下 乡 的 反动 诬 论 
北京 航空 学 院 工农 兵 大 学 生 RRA 


没落 奴隶 主 阶级 的 代表 和 孔 老 二 ， 极 端 哪 视 劳动 ， 
敌视 劳动 人 民 。 他 破口大骂 向 他 请 教 如 何 种 田 种 菜 的 
学 生 是 “小 人 ” UTA “Bt, EHR: 
学 也 ， 禄 在 其 中 矣 。” 意 思 就 是 说 ， 种 田 嘛 ,没有 出 
息 ， 只 有 读 死 书 ， 才 能 升官 发 财 。 在 他 看 来 ， 劳 动 是 
最 “ 低 等 > 的 ， 只 有 他 们 这 群 四 体 不 勤 ， 五 谷 不 分 的 剥 
前 者 ， 才 是 “圣人 ”、“ 君 子 ”。 

林 项 这 个 现代 中 国 的 孔 老 二 ， 全 盘 继 承 了 祖师 和 爷 
的 衣钵 ， 一 贯 反对 青年 参加 生产 劳动 ， 反 对 青年 走 与 
工农 相 结合 的 道路 ， 恶 毒 地 攻击 广大 知识 青年 上 山下 
乡 是 什么 “变相 劳改 "。 这 真是 什么 茧 结 什么 瓜 ， 什 么 
树 开 什么 花 , 林 由 和 孔 老 二 这 两 只 剥 前 阶级 的 丧家 犬 ， 
啼 出 的 是 共同 的 反革命 腔调 。 对 于 他 们 的 反动 廖 论 ， 
RNA IMR, BEA 

伟大 领袖 毛 主 席 教导 我 们 : “知识 青年 到 农村 去 ， 
接受 贫 下 中 农 的 再 教育 ， 很 有 必要 。” 无 产 阶 级 文 化 
大 革命 以 来 ， 我 国有 八 百 多 万 城镇 知识 青年 响应 了 
毛 主 席 的 伟大 号 召 ， 上 山下 乡 ， 到 农村 去， 到 边疆 
去 ， 到 祖国 最 需要 的 地 方 去 ， 在 广阔 天 地 里 锻炼 成 
长 。 这 是 毛 主席 无 产 阶级 革命 路 线 的 伟大 胜利 ， 是 无 
产 阶级 文化 大 革命 的 丰硕 成 果 ， 是 与 千 百 年 来 的 传统 
观念 实行 彻底 决裂 的 伟大 创举 。 无 数 事实 证 明 ， 知 识 
青年 上 山下 乡 ， 是 反 修 、 防 修 ， 消 灭 三 大 差别 ， 培 养 
无 产 阶 级 革命 事业 接班 人 的 正确 途径 ， 我 们 一 定 要 坚 
定 不 移 地 走 下 去 ， 一 直 走 到 共产 主义 ! 

我 原 是 北京 师 大 女 附 中 的 学 生 ， 一 九 六 八 年 底 ， 
我 和 同学 们 一 起 乘 着 无 产 阶级 文化 大 革命 的 浩荡 东 
风 ， 到 农村 插队 落户 ， 在 农村 锻炼 了 近 五 年 。 五 年 
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来 ， 尖 锐 复杂 的 阶级 斗争 深 深 地 教育 我 ， 贫 下 中 农 的 
思想 感情 深 深 地 感染 着 我 ， 劳 动 的 汗水 不 断 地 洗刷 着 
自己 思想 上 的 灰尘 ,使 我 的 立场 感情 起 了 深刻 的 变化 。 
我 们 刚 到 农村 ， 贫 下 中 农 可 高 兴 了 ， 隔 壁 的 一 位 老 贫 
农 心 硕大 叔 ， 马 上 就 抱 来 豆 秸 ， 在 我 们 床上 铺 了 厚 厚 
的 一 层 ， 还 怕 冻 着 我 们 ， 转 身 把 给 儿子 成 亲 准 备 的 新 
花 被 也 拿 来 了 。 我 们 吃水 ， 要 到 一 里 多 以 外 的 地 方 去 
挑 ， 开 始 那 几 天 ， 他 不 是 自己 去 挑 ， 就 是 叫 孩 子 挑 水 
送 来 ， 我 们 拦 也 拦 不 住 。 我 在 城市 长 大 ， 吃 惯 了 自 来 
水 ， 从 来 没有 挑 过 水 。 第 一 次 挑 水 ， 我 整 足 劲 ， 腰 一 
挺 ， 算 是 担 起 来 了 。 可 是 肩膀 却 象 压 了 千斤 重 ， 一 迈 
步 ， 腿 直 哆 时 ， 两 个 桶 也 象 荡 秋 千 那 样 晃 来 晃 去 。 没 
走 多 远 ， 就 累 得 气喘 蛙 咕 ， 勉 强 蹲 到 家 门口 ， 一 桶 水 
只 剩 下 大 半 桶 。 我 心里 想 ， 光 是 挑 水 就 这 么 难 ， 往 后 
怎么 办 呢 ? 晚饭 后 ， 心 硕大 叔 进 屋 来 ， 往 水 和 代 看 了 
看 ， 关 切 地 间 :“ 妮 ， 告 挑 水 ， 肩 膀 疼 吧 ?” 然 后 ， 他 坐 
下 来 ， 慢 慢 讲 起 当年 老 八 路 是 怎样 在 这 个 村 ， 克 服 种 
种 困难 ， 带 领 乡 亲 们 开展 对 敌 斗 争 的 经 过 。 最 后 ， 他 
说 “这些 年 ， 上 了 年 纪 ， 工 作 遇 到 困难 ， 想 扬 挑 子 的 
时 候 ， 我 就 想起 当年 毛 主 席 、 共 产 党 领 着 咱们 穷人 六 
翻身 的 情景 ， 深 深 感 到 今天 社会 主义 来 之 不 易 ， 劲 头 
就 上 来 了 。 妮 ， 你 可 要 好 好 学 ， 做 侨 们 贫 下 中 农 的 好 
后 代 ， 不 要 带 负 毛 主席 他 老人 家 的 期 望 啊 ! "这 番 话 ， 
说 得 我 心里 又 激动 ， 又 恒 愧 ， 我 心里 想 ， 不 是 肩膀 不 
争气 ， 是 思想 不 过 硬 啊 ! 我 向 心 硕大 叔 表 示 ， 一 定 要 
向 革命 前 辈 学 习 ， 向 贫 下 中 农学 习 ， 在 农村 刻苦 雏 
炼 ， 当 好 革命 接班 人 。 第 二 天 ， 压 着 热 辣 羔 的 肩膀 ， 
又 挑 水 去 了 。 这 样 ， 一 天 、 两 天 …… 不 久 ， 不 但 学 会 
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战斗 在 万 里 云天 的 长 空 女 哨 兵 


g. 


赢 


在 党 和 毛 主席 的 亲切 关怀 下 ,我 国 -- 批 又 一 批 女 飞行 员 芯 壮 成 长 。 她 们 穿 记 
毛 主席 关于 “提高 警惕 , 保卫 祖国 ”和 “ 千 万 不 要 忘记 阶级 斗争 ”的 教导 , 积极 投入 
批 林 批 孔 的 战斗 ,严格 进行 军事 训练 , 美 姿 丽 严 , 飞翔 在 祖国 的 万 里 长 空 。 
好 


同志 ， 你 可 曾 记得 ， 一 九 五 二 年 “三 八 ” 国 际 劳动 
妇女 节 那 天 ， 我 们 新 中 国 的 第 一 批 女 飞行 员 ， 英 姿 况 
爽 地 驾驶 着 银 应 ， 以 整齐 的 队 形 ， 飞 越 天 安 门 上 空 ， 
接受 党 和 人 民 检 阅 的 动人 情景 ? 那 时 ， 这 些 工 人 、 贫 
下 中 农 的 女儿 ， 二 年 多 以 前 ， 还 是 资本 家 纱 厂 里 的 童 
工 ， 地 主 庄园 里 的 丫 环 ， 流 浪 在 街头 的 乞丐 孤儿 ， 今 
天 却 手 握 着 驾驶 杆 ， 插 上 了 钢铁 翅膀 ， 披 着 灿烂 的 震 
光 ， 飞 上 了 祖国 的 兰 天 。 当 它 象 奇迹 一 般 地 出 现在 人 
们 的 眼前 的 时 候 ， 有 多 少 人 为 此 流下 过 幸福 的 热泪 ， 
又 有 多 少 人 给 女 飞 行 员 们 寄 来 过 热情 洋溢 的 贺信 ， 鼓 
励 她 们 胶 程 万 里 , 永 往 直 前 ! 如 今 , 二 十 二 年 过 去 了 ， 
这 支 英 勇 的 “长 空 女 哨 兵 ”， 在 党 和 毛 主 席 的 关怀 、 哺 
育 下 ， 不 断 成 长 壮大 。 她 们 在 毛 主 席 开 辟 的 金色 航线 
上 ， 穿 云 破 雾 ， 展 翅 飞 翔 。 从 天 山 群 岭 到 长 白山 大， 
从 青藏 高 原 到 东海 之 滨 ， 到 处 都 留 下 过 女 飞 行 员 的 战 
斗 航 迹 。 她 们 为 加 强 战备 , 支援 祖国 的 社会 主义 建设 ， 
作出 了 自己 的 贡献 ! 

最 近 ， 我 们 来 到 女 飞行 员 们 生活 、 战 斗 的 地 方 ， 
访问 了 这 支 战斗 队伍 。 


这 是 初秋 的 一 个 清晨 ， 万 里 晴朗 无 云 ， 金 色 的 朝 
BHM, BEARER MBM, BABA 
列 ， 展 翅 高 飞 ， 整 个 机 场 充满 着 热气 腾腾 的 战斗 气 
氛 。 女 飞行 员 们 在 党 的 十 大 精神 鼓舞 下 ， 在 深入 批 林 
批 孔 的 推动 下 ， 掀 起 了 一 个 刻苦 练兵 的 热潮 。 

Reh, RMI, Wht, Law AK 
景 。 在 跑道 旁边 的 飞行 员 休息 室 里 ， 一 群 身 穿 咖啡 色 
皮 飞 行 服 , 脚 跨 飞行 就 的 年 青 女 战士 , 有 的 正 摊 开 飞行 
图 切磋 着 飞行 难点 ， 有 的 正 手 拿 着 飞机 模型 进行 地 面 
演练 ;有 的 正三 三 两 两 地 交谈 着 飞行 体会 ,我 们 看 到 一 
位 女 飞行 员 正 低 着 头 在 聚精会神 地 拉 着 计算 尺 。 陪 同 
我 们 的 同志 介绍 说 ， 她 叫 谢 春兰 ， 今 天 她 第 一 次 在 编 
队 飞行 中 担任 长 机 机 长 ， 现 在 她 正 专心 致 志 地 计算 一 
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个 航行 数据 。 当 我 们 走 上 前 去 的 时 候 , 她 “ 刷 ” 的 一 下 站 
了 起 来 , 十 分 严 勤 豪 爽 地 招呼 说 ,“ 请 坐 ! 请 坐 ! ”这 时 ， 
我 们 才 看 清 , 小 谢 二 十 多 岁 , 身材 硕 长 , 一 身 飞行 服 使 
她 显得 更 加 英姿 威武 。 我 们 对 她 说 :“ 你 们 女 飞行 员 的 
飞行 训练 抓 得 真 紧 呀 ! ”小 谢 爽朗 地 笑 了 笑 ， 人 怀 着 自豪 
的 激情 回答 ,“ 练 好 本 领 , 保卫 祖国 ! ”接着 ,我们 提出 要 
求 说 :“ 请 你 谈 谈 自己 苦 练 飞行 技术 的 体会 ， 好 吗 ?? 小 
谢 习 惯 地 用 手 担 了 一 下 译 边 的 短发 , 想 了 一 下 说 ;“ 好 ! 
我 们 女 飞 行 员 平时 爱 说 的 一 句 话 是 “ 飞 为 革命 练 为 
战 。 但 是 在 如 何 对 待 飞行 训练 的 问题 上 , 也 就 是 真正 
做 到 “ 飞 为 革命 练 为 战 '， 我 的 思想 上 也 是 经 历 了 两 条 
军事 路 线 斗 争 的 1 ”接着 , 小 谢 为 我 们 讲 了 这 样 一 件 事 。 

原来 ， 有 一 段 时 间 ， 由 于 在 训练 中 受到 林彪 反 党 ~ 
集团 鼓吹 的 反革命 修正 主义 路 线 影响 ， 谢 春兰 一 度 放 
松 了 飞行 训练 。 在 转 场 飞行 中 ， 有 时 她 的 飞行 航线 的 
数据 保持 不 够 标准 ， 贻 误 了 到 达 的 时 间 。 她 却 想 ， 飞 
本 场 起 落 动作 ， 首 长 同志 们 都 可 以 看 到 ， 做 不 好 面子 
上 过 不 去 ; 飞 转 场 ,航线 偏 一 点 , 照样 过 得 去 ， 用 不 着 
花 那么 大 的 力气 去 苦 练 。 通 过 批判 孔 孟 之 道 和 林彪 反 
党 集团 的 反革命 罪行 ， 批 判 林彪 修正 主义 路 线 的 极 右 
实质 ， 提 高 了 谢 春兰 的 阶级 斗争 和 路 线 斗争 觉悟 。 同 
时 ， 老 飞行 员 们 也 以 具体 战例 来 启发 教育 她 ， 在 战 时 
往往 会 因为 偏 航 分 秒 ， 而 耽误 空投 空降 的 战机 。 谢 春 
兰 终于 认识 到 ， 一 个 人 民 空 军 战 士 ， 必 须 掌 握 熟 练 的 
军事 技术 ， 才 能 担负 起 保卫 祖国 的 重任 。 在 军事 训练 
中 是 “ 练 为 战 ? 还 是 “ 练 为 看 "， 虽 是 一 字 之 差 ， 却 反映 
了 两 条 军事 路 线 的 斗争 。 路 线 搞 对 头 了 ， 谢 小 练兵 的 
劲头 就 更 足 了 。 她 从 实战 要 求 出 发 ， 严 格 训练 ， 一 丝 
不 苟 ， 决 心 克 服 航行 数据 保持 不 好 的 难点 。 

为 了 克服 难点 ， 她 经 常 利用 休息 时 间 、 节 假日 认 
真 钻研 航空 理论 ， 背 数据 ， 记 资料 ， 有 时 躺 在 床上 ， 
她 还 在 用 手脚 不 断 比划 着 ， 体 会 着 操纵 杆 舵手 脚 配合 
动作 的 要 领 ， 在 赤 日 炎炎 的 盛夏 ， 人 们 经 常 看 到 她 独 
自在 地 上 划 个 航线 图 ， 进 行 着 假设 的 航线 飞行 。 她 一 


手 拿 着 飞机 模型 ， 一 手 拿 着 航行 计算 尺 ， 一 边 走 ， 一 
边 念 着 航速 航向 的 数据 ， 那 怕 汗 流 夹 背 ， 不 到 和 弄 通 ， 
不 肯 休 息 。 经 过 一 段 时 间 的 刻苦 训练 ， 谢 春兰 在 航线 
飞行 中 ， 终 于 取得 了 优秀 的 成 绩 。 

这 时 ， 女 飞行 员 小 王 热情 地 告诉 我 们 说 ;“ 今 天 的 
编队 飞行 科目 ， 要 求 我 们 能 严格 地 掌握 飞行 数据 ， 一 
丝 不 差 地 保持 航线 ， 不 然 就 有 撞 机 的 危险 。 特 别 是 对 
谢 机 长 这 个 带 队 的 长 机 来 说 ， 难 度 更 大 。” 是 的 ,小 谢 
第 一 次 担任 编队 长 机 ， 面 临 着 一 个 多 么 严峻 的 考验 
啊 ! 今天 ， 她 能 不 能 飞 好 长 机 的 科目 呢 ? 

“ 零 三 八 号 飞机 准备 起 飞 !” 塔 台 上 传 来 了 指挥 员 
的 声音 。 小 谢 立 即 提 起 图 圳 和 飞行 帽 ， 微 笑 地 向 我 们 
告别 了 一 声 ， 就 迈 着 坚实 的 步伐 大 步 地 朝 着 飞机 走 去 
Jo 

“WHY” —SC aR HY aS AST i Fee GA. AL 
ANT 25 BES A ES SCR EEK, Bee, Bi 
架 僚机 也 尾随 着 腾空 而 起 。 看 ! Awe, = 
架 飞 机 就 象 三 颗 明 星 ， 保 持 着 相等 的 距离 ， 行 空 而 
过 ,她 们 的 航 迹 在 兰 天 上 划 下 了 三 道 笔直 平行 的 银 线 。 
首长 和 同志 们 无 不 以 赞扬 的 口吻 ， 惠 心地 祝贺 小 谢 和 
她 的 战友 们 取得 的 优良 成 绩 。 

“她 们 的 队 形 保持 得 很 好 ! ”飞行 指挥 员 一 边 兴 奋 
地 夸奖 说 ， 一 边 把 手 上 的 望远镜 递 给 我 们 道 ,“ 你 们 也 
看 看 吧 ! ”在 望远镜 里 ， 我 们 不 仅 看 到 了 小 谢 这 个 带 队 
的 长 机 飞 得 特别 矫健 平稳 ， 仿 佛 还 看 到 了 我 国 的 一 批 
批 女 飞行 员 们 正 沿 着 毛 主 席 的 革命 路 线 竞 翼 高 飞 ， 迅 
速成 长 。 


这 时 ， 团 政治 处 主任 、 女 飞行 员 于 富 兰 同志 走 上 


前 来 ， 热 情 地 向 我 们 介绍 说 : 在 毛 主 席 建 军 路 线 的 指 
引 下 ， 女 飞行 员 们 坚持 无 产 阶级 政治 挂帅 ， 地 面 苔 
练 ， 空 中 精 飞 ， 先 后 进行 了 空投 空降 ， 短 窜 跑 道 的 起 
落 ， 夜 间 不 带 灯 着 陆 ， 飞 行 员 跳伞 等 高 难度 的 飞行 项 
目 ， 练 就 了 一 身高 强 的 武艺 ， 锻 炼 了 英勇 顽强 的 战斗 
意志 和 灵活 果断 的 战斗 作风 ， 成 了 一 支 “长 空 骏马 任 
驰 骗 ， 云 海 滚 深 随 意 踏 ”的 空中 妇女 突击 队 。 


当 我 们 从 指挥 所 出 来 的 时 候 ， 一 架 矫 健 的 银 认 在 
徐徐 降落 。 飞 机 停 稳 以 后 ， 一 位 女 飞 行 员 ， 充 满 胜 利 
的 喜悦 ， 手 提 飞 行 图 吉 健 步 走 出 舵 门 。 她 叫 张 凤 云 ， 

行 中 队长 ， 这 是 她 刚 执行 一 项 飞行 任务 回来 。 

我 们 跟随 张 凤 云 同志 ， 来 到 了 战斗 值班 室 ， 她 高 
兴 地 向 我 们 介绍 了 她 们 中 队 走 过 的 一 段 战斗 历程 。 张 
凤 云 同志 说 : 

“我 们 女 飞 行 员 是 毛 主 席 给 我 们 插 上 了 钢铁 翅膀 
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二 
是 党 把 我 们 送 上 了 万 里 兰 天 。 只 要 毛 主 席 指 疝 那 里 ， 
我 们 就 坚决 飞 向 那里 。 几 年 来 , 我 们 曾经 为 干旱 的 庄稼 
酒 下 人 工 雨 水 ， 为 抢救 阶级 弟兄 的 生命 安全 担任 过 空 


中 “担架 *; 为 被 洪水 包围 的 阶级 亲人 投下 过 干粮 、 衣 
服 ， 为 执行 战备 任务 飞越 过 沙漠 荒原 。” 

张 凤 云 同志 还 给 我 们 讲述 了 她 们 为 抢救 重要 战备 
物资 的 一 次 飞行 。 那 是 一 九 六 九 年 深 冬 的 一 天 ， 我 国 
东北 边境 线 某 地 ， 因 为 连日 暴雨 ， 洪 水 猛 张 ， 有 一 批 
重要 战备 物资 随时 都 有 被 洪水 淹没 、 冲 走 的 人 危险。 上 
级 命令 张 凤 云 机 组 火速 将 工人 和 器 材 运 到 现场 ， 进 行 
抢救 。 

张 凤 云 知道 ， 她 们 将 要 飞 抵 的 地 方 ， 是 一 个 无 名 
山地 ， 领 航 图 上 找 不 到 ; 她 也 知道 ， 那 里 的 “跑道 ”是 
临时 碾 压 的 老 河滩 ， 加 上 群 峰 环 抱 ， 地 势 十 分 险恶 ， 
她 还 知道 ， 起 飞机 场 的 风速 过 大 ， 不 符合 起 飞 标准 ; 
降落 机 场 的 云 高 偏 低 ， 不 符合 降落 要 求 ， 她 更 知道 ， 
在 国境 线 上 飞行 ， 还 要 同 社会 帝国 主义 的 破坏 和 执 乱 
作 斗 争 。 面 对 重重 困难 ， 张 风云 机 组 的 同志 们 毫 不 胆 
愤 。 她 们 坚决 地 对 首长 表示 :我 们 是 毛 主 席 的 女 飞 行 
员 ， 山 高 ， 挡 不 住 我 们 的 去 路 ， 云 低 ， 蒙 不 住 我 们 的 
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眼睛 ; 风 大 ， 吹 不 动 我 们 的 钢铁 意志 。 为 了 抢救 国家 
财产 ， 纵 然 有 千 难 万 险 我 们 也 要 准时 赶 到 现场 ， 保 证 
完成 任务 1” 

张 凤 云 机 组 对 各 种 可 能 出 现 的 情况 进行 了 周密 的 
分 析 ， 人 制定 了 详细 的 飞行 方案 ， 信 心 百倍 地 驾驶 着 银 
i, DSR, BAM, Hine. 

在 云海 茫茫 的 高 空 ， 张 凤 云 手 握 驾 驶 杆 ， 脚 路 方 
向 通 ， 平 稳 敏 捷 地 操纵 着 战 鹰 ， 飞 越 群 山 ， 破 开 雾 
me, WHR. 

可 是 ， 当 飞机 进入 机 场 上 空 时 ， 大 自然 向 她 们 发 
出 了 更 大 的 挑战 。 机 场 上 空 下 着 球 泌 大雨 ， 低 垂 的 乌 
云 把 跑道 封 住 了 。 飞 机 钼 入 了 翻滚 的 浓 云 ， 周 围 一 片 
黑 压 压 的 ， 什 么 也 看 不 到 。 就 在 这 时 ， 耳 机 里 突然 出 
现 了 员 听 旱 嘲 的 狂 呼 乱 叫 。 通 讯 员 立 即 判 断 出 这 是 社 
会 帝国 主义 在 用 无 线 电 波 对 她 们 进行 无 耻 的 干扰 和 破 
坏 。 面 对 着 疾风 乱 云 ， 面 对 着 敌人 的 挑 峡 ， 女 飞行 员 
们 个 个 义愤 填 麻 ， 斗 志 更 坚 。 

张 凤 云 一 面 命令 战友 们 同 敌 人 进行 针锋相对 的 斗 
争 ， 了 驳斥 他 们 的 无 耻 调 言 ， 二 面 果 断 地 采取 了 穿 云 下 
降 ， 仪 表 着 陆 的 方案 。 只 见 她 一 双 灿 灿 有 神 的 目光 ， 
集中 在 航空 仪表 的 指示 器 上 ， 用 仪表 数据 准确 地 判断 
着 飞机 的 航 迹 和 姿态 ， 以 熟练 的 技巧 ， 勇 猛 地 一 推 癌 
驶 杆 ， 压 下 机 头 ， 战 座 便 呼 哺 着 辟 开 了 苍茫 的 雾 海 ， 
向 云 底 外 去。 领航 员 凝 视 着 秒表 ， 不 断 提醒 张 凤 云 准 
确 掌握 下 隆 速 度 和 下 降 时 间 ， 通 讯 员 排除 了 敌 台 的 干 
扰 ， 继 续 发 出 电波 ， 不 断 和 地 面 指挥 员 取 得 联系 。 

红心 赤 胆 熔 冰 雪 ， 壮 志 凌 云 冲 宵 汉 。 张 风云 和 她 
的 战友 们 以 不 旦 艰险， 一往无前 的 英雄 气概 ， 团 结 奋 
战 ，- -次 穿 云 成 功 ， 战 座 终 于 安全 着 落 ， 准 时 地 把 工 
人 和 器 材 送 到 了 目的 地 ， 抢 救 了 一 批 重 要 战备 物资 。 


在 女 飞行 员 所 在 部 队 采 访 的 日 子 里 ， 我 们 和 女 飞 
行 员 们 一 起 出 发 到 人 民 公社 参加 了 支 农 劳 动 。 队 伍 
中 ， 一 位 叫 陆 彩 华 的 女 战士 ， 又 是 说 ， 又 是 笑 ， 显 得 
格外 高 兴 。 

原来 ， 陆 彩 华 在 和 当地 的 贫 下 中 农 团结 战斗 中 ， 
建立 了 十 分 深厚 的 阶级 感情 。 女 飞行 员 们 向 我 们 介绍 
了 陆 彩 华 奋战 浓 云 ， 为 受 旱 的 庄稼 实施 人 工 降雨 的 事 
迹 。 

去 年 八 月 的 一 个 夜晚 ， 指 挥 所 接 到 早 区 人 民 打 来 
的 电话 ， 当 地 又 出 现 了 浓 积 云 ， 要 求 部 队 再 次 施行 人 
工 降雨 。 

人 民 的 要 求 ， 就 是 女 飞行 员 出 航 的 命令 ! BRE 
经 连续 飞行 了 几 个 架次 的 陆 彩 华 ， 昌 然 已 经 很 累 了 ， 
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但 是 她 仍然 斗志 昂扬 地 请 求 领导 把 这 项 光荣 任务 交 给 
了 她 。 

人 工 降雨 ， 主 要 是 利用 浓 积 云 。 陆 彩 华 UR UR TE 
得 ， 就 是 白天 ， 在 这 种 云层 里 进 进 出 出 也 是 很 危险 
的 ， 现 在 要 夜 闻 出 航 ， 再 加 上 自己 从 来 没有 单独 在 这 
样 的 条 件 下 执行 飞行 任务 ， 困 难 就 更 大 了 。 但 是 她 想 
到 一 个 人 民 空 军 战士 的 责任 ， 想 到 旱 区 人 民 的 拒 切 希 
AMT RAR, ARP RRR FSH, BHT 
RH SOL iT. 

在 漆黑 的 夜空 ， 陆 彩 华 拉 起 驾驶 杆 ， 操 纵 着 银 
三 ， 疏 到 了 一 千 米 ， 二 千 米 ， 三 千 米 ， 但 是 飞机 还 是 
没有 进入 浓 积 云层 。 这 时 ， 空 中 强大 的 气 浪 象 大 海 的 
波涛 一 样 奔 腾 翻 深 ， 飞 机 一 会 儿 被 卷 起 好 几 十 丈 ， 一 
会 儿 又 被 摔 下 好 几 十 丈 ， 高 度 玫 的 指针 在 激烈 地 左右 
摇 所 ， 战 座 象 一 匹 受惊 的 烈 马 ， 操 纵 越 来 越 困 难 了 。 
但 是 陆 彩 华 满 怀 “ 为 人 民 越 是 艰险 越 向 前 ”的 战斗 豪 
情 ， 以 坚强 的 毅力 ， 加 大 了 油门 ， 用 尽 了 全 身 的 力 
气 ， 驾 着 银 应 继续 爬 高 。 可 是 ， 由 于 汽 浪 的 冲击 ， 飞 
机 的 上 升 率 越 来 越 小 了 。 为 了 尽快 地 截 住 浓 积 云 ， 陆 
彩 华 就 采取 平 飞 一 段 ， 升 高 一 段 的 方法 ， 继 续 往 上 飞 
去 。 当 飞机 上 升 到 三 千 八 百 米 高 空 时 ， 终 于 把 到 了 浓 
积 云层 。 

RM EBM PREM. RH, HB EBM 
RE, AAMWTAEBARAKUOMRAA. Bie 
RB RH. BR, FRR TEE 
强烈 ， 很 容易 发 展 成 为 雷雨 云 ， 万 一 判断 不 准确 ， 飞 
机 误 入 了 雷电 区 ， 就 会 造成 生命 危险 ! 但 是 ， 她 毫 不 
旦 惧 地 捕捉 实施 降雨 的 战机 。 她 一 边 通 过 耳机 来 判断 
有 没有 雷电 干扰 ， 一 边 仔细 地 寻找 最 好 的 进入 点 。 突 
然 ， 她 发 现 两 块 浓 积 云 之 间 有 一 丝 缝隙 ， 她 机 智 沉着 
地 驾驶 飞机 插 进 云 缝 ， 贴 着 云层 的 右 方 边沿 冲 进 了 云 
海 ， 撒 下 了 第 一 批 催化 剂 。 云 层 沸腾 起 来 了 ! Com 
着 ， 向 飞机 猛 压 过 来 ! 在 这 种 情况 下 ， 飞 机 多 飞 一 分 
钟 ， 就 多 一 分 危险 。 然 而 ， 陆 彩 华为 了 人 民 的 利益 ， 
把 自己 的 安危 完全 置 之 度 外 ， 不 旦 艰险 地 战斗 在 浓 积 
云层 里 。 她 驾 着 战 鹰 ， 擅 入 云海 ， 冲 出 云层 ， 几 进 几 
出 ， 撒 完了 全 部 催化 剂 。 顿 时 ， 洲 沱 的 喜 雨 倾盆 而 
下 。 陆 彩 华 胜利 地 完成 了 这 次 夜 航 降 雨 的 战斗 任务 ， 
满怀 着 喜悦 的 心情 返航 了 ! 


夕阳 西 斜 ， 晚 霞 烧 红 了 半边 天 。 又 是 一 天 紧张 的 
飞行 训练 之 后 ， 女 飞行 员 们 充满 豪情 的 歌声 在 机 场 上 
空 回 荡 。' 儿 天 来 的 访问 ， 我 们 所 看 到 的 女 飞行 员 的 火 
热 战斗 生活 ， 有 力 地 批 驶 了 林彪 、 和 孔 老 二 鄙视 和 还 戊 
妇女 的 反动 雇 论 ， 给 我 们 留 下 了 不 可 磨灭 的 印象 …… 


— 
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弹道 导弹 是 一 种 威力 较 大 的 进攻 性 武器 。 今 天 ， 苏 美 两 个 超 
级 核 大 国 为 了 争 箱 世界 ， 都 在 折 命 发 展 导弹 核武 器 。 我 国 发 展 导 
弹 核 武器 是 为 了 自卫 ， 为 了 打破 两 个 超级 大 国 的 核 难 断 。 


自 二 十 世纪 初 ， 哎 气 飞 行 原理 
建立 以 来 ， 自 动 控制 理论 也 有 了 较 
大 的 发 展 ,到 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 
由 于 工业 水 平 的 提高 ， 开 始 出 现 了 
液体 火箭 。 二 次 大 战 后 ， 苏 、 美 两 
国都 投入 了 大 量 的 资金 来 发 展 导 弹 
工业 。 目 前 ， 苏 美 两 个 超级 大 国 为 
了 争夺 世界 霸权 ， 都 在 加 紧 研 究 和 
试验 导弹 核武 器 。 


主要 组 成 部 分 及 其 功用 


什么 叫 弹 道 导 弹 ? 简单 地 说 ， 
弹道 导弹 是 一 种 沿 一 定 弹道 飞行 的 
导弹 。 它 是 由 弹头 、 弹 体 、 动 力 装 

控制 系统 等 部 分 组 成 的 。 如 图 
一 所 示 。 

弹头 用 来 捧 毁 目标 远程 弹道 
导弹 多 为 热 核弹 头 ， 具 有 和 较 大 的 破 
坏 威力 。 

弹 体 是 弹头 的 运载 工具 ， 在 弹 
体内 装 有 控制 系统 的 仪器 、 设 备 和 
推进 剂 、 发 动机 。 它 把 各 系统 连 成 
为 一 个 整体 。 

动力 装置 提供 把 弹头 发 射 到 预 
定 目标 所 需 的 推力 。 它 包括 发 动机 、 
推进 剂 输送 系统 及 推进 剂 储 箱 。 现 
在 使 用 的 有 液体 和 固体 发 动机 两 
种 。 固 体 火箭 发 动机 在 使 用 上 比 液 
体 方便 ， 而 且 发 射 准 备 时 间 短 ， 但 
是 不 如 液体 火箭 发 动机 的 运载 能 力 
大 。 在 液体 火箭 发 动机 中 ， 最 早 的 
“V 一 2” 采 用 了 不 便于 储存 的 液体 


推进 剂 液 氧 和 酒精 。 因 为 液 氧 温度 
很 低 ， 其 沸点 为 摄氏 零下 一 百 八 十 
三 度 ， 不 易 储存 ， 不 便 使 用 ， 已 被 
可 储存 推进 剂 所 代替。 

由 于 火箭 发 动机 带 有 燃烧 剂 和 
所 化 剂 ， 不 需要 从 空气 中 获取 氧 来 
助燃 ， 因 而 不 象 飞 机 那样 受 飞行 高 
度 的 限制 ， 可 在 真空 中 飞行 。 

控制 系统 保证 导弹 按 预 定 弹 道 
稳定 地 飞行 ， 准 确 地 命中 目标 。 其 
中 包括 程序 控制 机 构 、 敏 感 元 件 、 
中 间 装 置 和 执行 机 构 等 部 分 。 导 弹 
在 飞行 中 由 程序 机 构 根 据 选 定 的 弹 
道 程序 ， 发 出 发 动机 关 车 、 弹 头 与 
弹 体 分 离 等 指令 ; 敏感 元 件 如 加 速 
度 表 、 陀 螺 仪 对 外 界 的 干扰 以 及 导 
弹 的 运动 不 断 地 测量 并 产生 信和 号 。 
这 些 信号 通过 中 间 装 置 ， 变 换 、 放 
大 ， 传 递 给 执行 机 构 (摆动 发 动机 
或 燃气 和 能), 使 之 产生 一 定 的 控制 力 
来 操纵 导弹 沿 预 定 弹 道 飞行 


射程 与 命中 精度 

弹道 导弹 的 射程 ， 取 决 于 发 动 
宙 停火 时 的 速度 停火 点 速度 和 
弹道 倾角 《导弹 速度 方向 与 地 平 线 
之 夹 角 )。 停 火 点 速度 愈 大 ， 所 能 达 
到 的 射程 就 愈 大 。 停 火 点 速度 大 小 ， 
除 与 发 动机 比 推力 《发 动机 每 秒 钟 
内 燃烧 每 公斤 推进 剂 所 产 生 的 扒 
力 ) 大 小 有 关外 还 决定 于 导弹 的 质 
量 比 《导弹 起 飞 重量 与 停火 点 时 导 


弹 的 重量 之 比 )。 在 同样 条 件 下 , 质 
量 比 大 的 射程 也 大 。 

对 洲际 弹道 导弹 来 说 ， 提 高 质 
量 比 的 有 效 办 法 是 将 推进 剂 消耗 完 
的 储 箱 壳 体 这 部 分 无 用 的 重量 和 逐 级 
抛 掉 , 从 而 减轻 导弹 停火 点 重量 ; 单 
是 增加 推进 剂 ， 不 把 推进 剂 消耗 完 
的 储 箱 抛 掉 , 就 会 使 停火 点 重量 大 ， 
质量 比 变 小 , 而 达 不 到 要 求 的 速度 。 
所 以 ， 洲 际 弹 道 导弹 要 采用 多 级 导 
弹 。 

多 级 弹道 导弹 一 般 由 二 个 或 三 
个 单 级 导弹 串联 组 成 。 其 发 射 过 程 
如 图 二 所 示 。 

由 弹道 计算 知道 ， 射 程 一 万 公 
里 的 洲际 弹道 导弹 ， 其 停火 点 速度 
达 每 秒 七 千 米 左右 ， 其 飞行 时 间 也 
很 短 ， 仅 三 十 多 分 钟 。 这 远 远 小 于 
飞机 所 需要 的 飞行 时 间 〈 一 般 的 亚 
音速 洲际 育 炸 机 速度 约 为 每 小 时 一 
千 公里 )。 

还 可 以 看 出 ,停火 点 速度 偏差 
及 停火 点 弹道 价 角 偏差 ， 对 弹道 导 
弹 的 命中 精度 有 较 大 的 影响 。 例 如 ， 
射程 一 万 公里 的 弹道 导弹 ， 其 停火 
点 速度 偏差 一 米 ， 影 响 射程 约 十 公 
里 ; 停火 点 弹道 倾角 偏差 一 度 ， 影 
响 射 程 一 百 五 十 公里 。 假 车 导弹 命 
中 精度 ， 要 求 一 万 公里 射程 的 偏差 
不 大 于 十 公里 ， 也 就 是 其 停火 点 速 
度 的 偏差 
不 大 于 一 
米 。 按 停 
火 点 速度 
每 秒 七 千 
米 计算 ， 
则 停火 点 
速度 要 精 
确 到 七 千 
之 一 5” Bf 
万 分 之 一 
点 三 。 由 
此 可 见 ， 
提高 弹道 
导弹 的 命 ”图 一 弹道 导弹 的 组 成 
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中 精度 ， 需 要 下 很 大 功夫 才 行 。 现 
在 的 洲际 弹道 导弹 的 命中 精度 可 达 
到 十 万 分 之 几 ， 相 应 速度 精确 到 百 
万 分 之 几 。 

综 上 所 述 ， 远 程 弹 道 导弹 具有 
较 大 的 破坏 威力 、 飞 行 时 间 短 、 命 
中 精度 高 等 特点 ， 作 为 一 种 进攻 性 
的 战略 武器 ,对 敌人 进行 突然 袭击 ， 
容易 突破 敌人 的 防御 ， 摧 筑 目标 。 
有 较 大 的 军事 价值 。 但 是 ， 正 如 
毛 主 席 所 指出 : "武器 是 战争 的 重要 
的 因素 ， 但 不 是 决定 的 因素 ， 决 定 
的 因素 是 人 不 是 物 。" 现 代 的 洲际 弹 
道 导弹 昌 然 是 较 好 的 武器 ， 它 仍然 
决定 不 了 战争 的 胜 负 。 


提高 突 防 能 力 

保存 自己 ， 消 灭 敌人 ， 是 一 条 
基本 的 军事 原则 。 弹 道 导弹 的 发 展 
也 离 不 开 这 一 原则 。 就 是 说 ， 要 提 
高 它 的 生存 能 力 、 突 防 能 力 、 命 中 
精度 、 破 坏 威 力 以 及 可 靠 性 。 

概括 地 说 ， 提 高 弹道 导弹 的 进 
攻 能 力 ， 重 点 是 : 突 CH BR BH AE 
力 )、 准 《提高 命中 精度 )、 狠 〈 提 
BRAD. 

AA DAR, LASWARN 
必然 规律 。 弹 道 导 弹出 现 之 后 ， 以 
雷达 、 计 算 机 和 地 空 导 弹 组 成 的 反 
弹道 导弹 系统 也 随 之 而 建立 。 

为 了 对 付 反 导弹 系统 ， 洲 际 弹 
道 导弹 应 具有 较 好 的 突 防 能 力 。 所 
采用 的 消极 突 防 措施 ， 一 般 为 轻 谤 
BAAR, BAAS RAKES 


属 片 制 成 。 当 强 头 攻击 目标 时 将 大 
量 的 轻 诱饵 释放 出 来 ， 可 形成 较 大 
范围 的 干扰 区 ， 而 使 雷达 不 易 找到 
弹头 的 确切 位 置 。 当 弹头 再 入 到 一 
百 公里 高 空 时 ， 由 于 气动 阻力 开始 
增 大 ， 轻 诱饵 速度 渐 慢 ， 弹 头 被 孤 
立 出 来 ， 轰 诱饵 不 再 起 干扰 作用 。 
因此 为 了 突破 低空 反 导 弹 拦截 ， 
漳 头 需 释放 重 诱饵 。 重 诱饵 在 大 气 
层 中 基本 上 同 弹头 的 速度 一致 
可 掩护 弹头 不 易 被 雷达 识别 。 这 些 
;是 采取 鱼目混珠 ， 蒙 混 过 关 的 手 
段 。 

在 积极 突 防 措施 方面 ， 主 要 发 
展 “ 多 弹头 ”和 “多 头 分 导 ”。* 多 弹 
头 ” 是 在 一 个 大 弹头 即 母 头 内 装 多 
个 小 弹头 。 母 头 将 几 个 小 弹头 释放 
后 ， 除 非 小 弹头 全 部 被 拦截 ， 即 使 
只 有 一 个 小 弹头 命中 目标 ， 也 能 完 
成 任务 。 所 以 多 弹头 的 突 防 概率 比 
单 弹头 大 。" 分 导 式 多 弹头 ”或 “多 
头 分 导 ” 弹 头 ,是 在 一 个 大 弹头 内 装 
儿 个 有 动力 装置 和 制导 系统 的 子弹 
头 ， 子 头 释 放出 去 作 机 动 飞 行 ， 改 
变 原来 的 弹道 ， 并 各 自 导向 攻击 不 
同 的 目标 (可 参看 本 刊 今年 第 一 期 
《何谓 “多 弹头 分 导 重 返 大 气 层 ”?》 
一 文 )。 由 于 子弹 头 改变 了 原来 的 
弹道 ， 使 反 导弹 很 难 拦截 ， 加 之 它 
是 多 目标 攻击 ， 因 此 * 多 头 分 导 " 弹 
头 有 较 好 的 突 防 能 力 和 杀伤 效果 。 
可 是 在 技术 上 也 是 比较 复杂 的 ， 如 
制导 元 件 要 承受 大 的 过 载 ， 防 热 材 
料 的 烧 蚀 及 烧 蚀 对 气动 力 的 影响 等 
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图 二 ” 漳 道 导弹 发 射 过 程 示意 图 


问题 ， 都 需要 加 以 解决 。 

此 外 ， 在 突 咏 方面 还 有 部 分 轨 
道 武器 。 它 是 将 弹头 发 射 到 一 百 至 
二 百 公 里 的 卫星 轨道 上 ， 在 目标 区 
上 空 再 入 大 气 层 。 由 于 它 的 轨道 低 ， 
不 易 为 雷达 发 现 。 即 使 发 现 了 ， 从 
下 降 到 地 面 仅 二 分 钟 左 右 ， 也 不 容 
易 防 御 。 因 这 种 部 分 轨道 武器 的 命 
中 精度 不 好 解决 ， 一 般 要 采用 比较 


' 复 杂 的 末 制 导 技 术 ， 现 仍 处 于 探索 


阶段 。 提 高 突 防 能 力 的 几 种 方法 如 
图 三 所 示 。 


提高 命中 精度 


弹道 导弹 的 命中 精度 是 一 个 重 
要 性 能 指标 。 要 提高 导弹 的 命中 精 
度 ， 主 要 是 提高 制导 元 件 的 精度 、 
减 小 导弹 的 非 制导 误差 ， 以 及 采用 
中 段 制导 和 末 制 导 等 方法 。 

制导 系统 惯性 元 件 的 精度 目前 
已 有 很 大 提高 , 如 加 速度 表 , 由 V— 
2 导弹 的 千 分 之 几 提 高 到 十 万 分 之 
几 ;， 陀螺 精度 ， 由 每 小 时 几 度 的 杜 
移 提 高 到 每 小 时 百 分 之 几 度 或 千 分 
之 几 度 , 比 过 去 提高 了 一 百倍 以 上 ， 
并 且 还 在 发 展 无 陀螺 转子 的 激光 陀 
蝶 , 正 吾 加 速度 表 等 高 精度 的 元 件 

减少 导弹 非 制导 误差 ， 一 是 属 
于 导弹 本 身 的 ,如 发 动机 后 效 偏差 ， 
弹头 再 入 大 气 层 误差 等 ， 一 是 外 界 
的 ， 如 重力 场 异 常 ， 目 标 座 标的 准 
确 性 及 大 地 射程 计算 误差 等 方面 。 
导弹 的 命中 精度 要 求 低 时 ， 非 制导 
误差 是 次 要 的 ， 但 是 ， 命 中 精度 要 
求 高 时 ， 非 制导 误差 也 需 减 小 或 设 


提高 生存 能 力 


鉴于 卫星 侦察 技术 日 益 完 善 ， 
导弹 命中 精度 日 益 提 高 ， 以 及 有 引 
导 的 高 精度 飞机 炸弹 对 导弹 发 射 点 
的 严重 威胁 ， 必 须 提高 导弹 的 生存 
能 力 ， 使 导弹 能 隐 〈 隐 项 ， 难于 发 
HL), BL MLAB, RR A 辕 
定 )、 抗 〈 提 高 发 射 阵地 抗 冲 击 波 


的 能 力 )。 

弹道 导弹 的 生存 能 力 ， 在 很 大 
程度 上 决定 于 发 射 方式 。 现 有 的 发 
射 方式 ， 在 陆地 上 ， 多 采用 地 下 井 
发 射 ， 在 海上 ， 用 潜艇 水 下 发 射 。 

潜艇 水 下 发 射 比较 隐蔽 、 机 动 。 
不 过 ， 只 宜 于 配备 固体 弹道 导弹 。 
在 潜艇 上 发 射 几 千 公里 的 中 程 弹道 
导弹 ， 由 于 弹道 高 度 比 洲际 的 低 ， 
其 飞行 时 间 更 短 ， 因 此 ， 它 比 洲际 
弹道 导弹 还 不 好 防御 。 

陆 上 机 动 发 射 。 由 于 洲际 导弹 
的 重量 和 尺寸 较 大 ， 限 制 了 它 的 机 
动 性 ， 多 半 用 公路 或 铁路 作 移动 发 
射 ， 发 射 点 不 固定 ， 使 敌人 事先 摸 
”不 清 发 射 点 的 座 标 ， 不 易 被 命中 。 

空中 机 动 发 射 。 用 飞机 载 上 近 、 
中 程 弹道 导弹 在 空中 发 射 。 在 技术 
上 比较 复杂 ,因为 飞机 一 直 在 飞行 ， 
要 使 导弹 有 精确 的 命中 精度 ， 就 要 
知道 飞机 的 精确 的 座 标 ， 有 很 多 课 
题 需要 进行 研究 分 析 。 

对 地 下 井 固 定 发 射 ， 需 要 提高 
井 的 抗 超 压 能 力 。 冷 发 射 的 地 下 井 
HH), GERM, AFR 
抗 超 压 能 力 ， 亦 便于 施工 和 伪装 。 

总 的 来 说 ， 要 提高 弹道 导弹 的 
生存 能 力 ， 多 趋向 于 采用 隐蔽 的 机 
动 或 移动 发 射 方 式 。 | 

人 们 对 弹道 导弹 的 研制 ， 从 
V 一 2 到 现在 只 有 四 十 多 年 , 但 发 展 
十 分 迅速 。 这 是 近 几 十 年 来 有 关 的 
科学 技术 迅速 发 展 的 结果 。 

一 九 六 六 年 十 月 我 国 在 西部 地 


区 成 功 地 进行 了 导弹 核武 器 试验 。 
它 标志 着 我 国 科 学 技术 的 迅速 发 
展 。 这 是 我 国 工人 人、 干部、 技术 人 
员 在 毛 主席 革命 路 线 指引 下 ， 坚 持 
独立 自主 、 自 力 更 生 的 方针 ， 辛 勤 
劳动 取得 的 成 果 。 我 国 发 展 核武 器 
完全 是 为 了 防御 ， 为 了 打破 两 个 超 
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发 动机 后 效 偏差 ” 即 发 动 后 效 
冲 量 偏差 ， 指 的 是 发 动机 实际 的 后 
效 冲 量 值 与 其 额定 后 效 冲 量 值 之 
差 。 此 偏差 是 发 动机 熄火 过 程 中 影 
响 导 弹 命 中 精度 的 重要 因素 之 一 。 
冲 量 = 力 x 时 间 ， 它 表示 发 动机 关 
机 后 瞬间 的 推力 作用 。 

和 置 力 场 异 常 所谓 重 力 异 常 指 
的 是 理论 重力 值 与 实际 重力 值 之 
差 。 为 了 使 用 上 的 方便 ， 人 们 往往 
假设 地 球 为 理想 的 椭 球 ， 根 据 这 一 
假设 算出 重力 值 。 但 实际 上 地 球 表 
面 形状 十 分 复杂 ， 既 不 是 真正 的 球 
形 ， 也 不 是 理想 的 椭 球 ， 而 且 地 球 
的 密度 也 是 不 均匀 分 布 的 ， 因 此 地 
球 实际 重力 值 与 其 理论 值 并 不 伯 
同 ， 即 存在 所 谓 重力 异常 。 对 中 、 
近 程 弹道 导弹 而 言 ， 重 力 异常 引起 
的 射程 偏差 可 不 考虑 ， 但 对 远程 洲 
际 弹道 导弹 、 重 力 异 常 可 引起 数 公 
里 的 射程 偏差 ， 不 可 忽视 。 

中 段 制导 和 末 制 导 ” 漳 道 导弹 
的 弹道 分 主动 段 .各 级 发 动机 工作 
的 推力 段 ， 和 被 动 段 发 动机 熄火 
后 弹头 分 离 ， 不 再 进行 控制 ， 弹 头 
按 惯 性 飞行 段 ) 。 被 动 段 又 分 为 真空 
Be, AURIS Be CES 5} ay 
弹头 再 入 大 气 层 的 弹道 ) 和 再 入 段 . 
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左 为 释放 轻 诱 饵 ， 午 诱饵 和 多 头 分 导 示 意图 ， 右 为 部 分 轨道 武器 示意 图 


级 大 国 的 核 歼 断 ， 我 国政 府 曾 反复 
地 向 世界 宣布 ， 中 国 在 任何 时 候 、 
任何 情况 下 , 都 不 首先 使 用 核武 器 ， 
人 不 犯 我 ， 我 不 犯人 ， 人 若 犯 我 ， 
我 必 犯 人 。 我 国政 府 这 种 立场 是 坚 
定 不 移 的 ， 是 说 了 算数 的 。 

' 焦 玉 麟 插图 ， 


即 弹道 末 段 〈 从 弹头 再 入 大 气 层 至 
目标 区 的 弹道 ) 

在 弹道 中 段 对 弹头 进行 控制 称 
为 中 段 制导， 目前 可 采用 的 制导 方 
式 有 星光 跟踪 惯性 制导 系统 和 沿用 
原 主 动 段 的 制导 系统 。 在 弹道 未 段 
对 弹头 进行 控制 称 为 末 制 导 ， 目 前 
看 来 可 行 的 方案 有 : 地 图 匹配 ( 先 用 
卫星 侦察 出 飞 往 目标 的 地 理 形状 ， 
编 成 码 存 入 数字 机 中 ， 在 弹头 飞 向 
目标 的 途中 用 激光 或 照相 按 地 图 特 
征 与 原 码 比较 而 引 向 目标 ) 和 激光 
与 雷达 结合 自 寻 目 标 〈 用 侦察 卫星 
预先 获取 有 关 目 标的 可 贮 雷 达 图 
象 ， 在 战 时 ， 弹 头 用 雷达 寻找 目 
标 ， 激 光 对 准 目标 而 把 弹头 引 问 目 
标 ) 。 

部 分 轨道 式 武 器 将 有 控制 系 
统 的 弹头 送 入 绕 地 球 和 运行 的 卫星 
轨道 上 ， 并 控制 弹头 在 目标 区 制 
动 ， 再 入 大 气 层 。 弹 头 一 般 运行 不 
到 一 圈 ， 故 称 之 为 部 分 轨道 式 武 
器 . 
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RAM AM TH 导弹 在 地 下 
井 发 射 ， 发 动机 不 点 火 ， 而 用 其 他 
的 气 源 将 导弹 推出 井 外 ，- 然 后 发 动 
机 再 点 火 。 这 种 地 下 井 叫 冷 发 射 的 
地 下 井 。 


入 分 让 方 信 当今 沼 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 分 学 
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航 


天 


天 文 导 航 是 根据 宇宙 空间 的 太阳 、 月 亮 和 其 他 星体 来 测定 飞 
行 器 的 位 置 和 航向 的 一 种 导航 方法 。 目 前 在 远程 飞机 ， 弹 道 导 
弹 、 宇 宙 飞 船上 得 到 广泛 应 用 ， 同 时 天 文 导 航 本 身 也 还 在 进一步 


地 发 展 。 


很 早 以 前 ， 航 海上 已 开始 依靠 
观测 太阳 、 月 亮 、 星 体 来 保持 船舱 
的 航向 , 并 在 汪洋 大 海中 确定 船 位 。 
“中 国 是 世界 文明 发 达 最 早 的 国 家 
之 一 "， 天 文 航海 也 有 着 悠久 的 历 
史 。 远 在 东 普 末年 ， 我 国 僧人 法 显 
就 曾经 根据 他 乘 海 船 旅行 时 目睹 的 
情形 ,记述 了 当时 我 国航 海 根据 日 、 
月 、 星 体 来 航行 的 事实 。 他 写 道 : 
“ 船 航 于 海上 ， 大 海 弥漫 无 边 ， 不 
识 东 西 ， 唯 望 日 、 月 、 星 宿 而 进 ”。 
这 可 能 是 世界 上 最 早 的 有 关 天 文 航 
海 的 记载 。 


天 文 导航 的 由 来 与 特点 


航空 天 文 导航 是 在 航海 天 文 导 
航 的 基础 上 产生 和 发展 起 来 的 。 它 


左 。 地 平 座 标 
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继承 了 天 文 航海 的 基本 方法 ， 又 考 
不 了 现代 飞行 要 求 导航 方 法 简单， 
可 靠 ， 以 及 设备 自动 化 、 高 精度 、 
快速 性 、 体 积 小 等 特点 。 我 们 知 
道 ， 导 航 系统 的 主要 任务 ， 一 是 确 
定 飞行 器 飞行 的 方向 ， 二 是 确定 飞 
行 器 所在 的 位 置 。 在 天 文 导航 中 ， 
用 来 测定 飞行 器 位 置 线 的 设备 ， 称 
为 六 分 仪 ， 用 来 测定 飞行 器 真 航向 


的 设备 ， 称 为 天 文 罗盘 ; 能 自动 计 _ 


和 并、 并 指示 出 飞行 器 航向 和 位 置 的 
设备 ， 称 为 自动 天 文 定 位 仪 。 
现代 飞行 器 的 导航 方法 很 多 ， 
例如 利用 地 厂 场 作用 的 罗盘 导航 ; 
使 用 陀螺 仪 和 加 速度 计 测 得 加 速度 
求 得 飞行 器 位 置 的 惯性 导航 ; 利用 
测量 多 普 勒 频 移 获得 飞行 器 的 地 速 
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图 一 ”天 球 及 天 球 座 标 示意 图 


和 偏 流 角 的 多 普 勒 导航 ， 以 及 利用 
地 面 电台 和 飞行 器 上 装置 的 无 线 电 
导航 设备 来 求 得 飞行 器 位 置 的 无 线 
导航 等 等 。 但 是 近年 来 ， 天 文 导 
ALAC AR EGE COL, PA SR 
飞船 等 飞行 器 上 , 得 到 广泛 地 应 用 。 
主要 是 天 文 导航 具有 其 他 导航 方法 
所 不 具备 的 优点 。 这 些 优 点 是 : 

一 、 天 文 定 位 系统 精确 度 高 。 
由 于 它 是 利用 测量 天 体 的 位 置 角 来 
确定 飞行 器 位 置 的 ， 因 而 不 受 飞 行 
时 间 、 飞 行距 离 的 影响 ， 也 不 象 惯 
性 导航 那样 有 误差 的 积累 。 

二 、 天 文 定位 系统 降 项 性 好 。 
它 利用 天 体 的 辐射 能 (可 见 光 、 红 
外 线 〉 来 进行 工作 ， 不 象 无 线 电 导 
航 那 样 易 被 发 现 和 干扰 。 

三 、 天 文 定位 系统 独立 工作 性 
强 ， 是 自主 式 导 航 系统 ， 它 可 以 依 
靠 已 知 选 定 的 天 体 数 据 和 跟踪 器 本 
身 进行 工作 ,不 受 作用 距离 的 限制 ， 
也 不 象 无 线 电 导航 那样 需要 有 复杂 
的 地 面 设备 配合 工作 。 

不 过 ， 对 在 大 气 层 飞行 的 飞行 
器 来 说 ， 天 文 导航 的 最 大 弱点 是 在 
低空 时 受气 象 条 件 的 影响 很 大 ， 大 
气 散 射 会 对 其 产生 强烈 的 干扰 作 
用 ， 而 大 片 云层 的 遮盖 会 导致 其 不 
能 正常 地 工作 ， 为 此 就 必须 有 复杂 
的 记忆 装置 。 

因此 ， 天 文 导 航 比较 适用 的 是 
作 高 空 . DORE GT AUREL. STD 


+. HER A 导航 三 角形 


和 导弹 ,特别 是 应 用 在 作 越 洋 . 极 地 、 
沙漠 飞行 以 及 一 些 执行 特殊 任务 ， 
如 深入 敌后 进行 侦察 的 飞机 上 。 至 
于 作 深度 空 间 飞 行 的 宇宙 飞船 ， 由 
于 在 宇宙 空间 中 ， 自 动 天 体 跟 踪 器 
对 天 体 的 瞄准 可 建立 起 精确 的 几何 
参考 座 标 ， 而 且 对 于 在 大 气 层 外 飞 
行 的 宇宙 飞船 来 说 ， 也 没有 气象 条 
件 的 影响 ， 所 以 在 星际 航行 中 天 文 
导航 系统 特别 有 利 ， 故 得 到 广泛 应 
用 。 

从 目前 来 看 ， 天 文 导航 系统 经 
常 是 与 惯性 系统 以 及 多 普 勒 系统 组 
成 综合 导航 系统 使 用 ， 也 即 利用 天 
文 导航 设备 根据 对 天 体 的 瞄准 求 得 
的 精确 航向 和 位 置 数据 用 来 随时 校 
正 惯 性 导航 平台 的 方位 角 和 水 平 情 
况 ， 以 及 纠正 多 普 勒 导航 中 的 飞行 
器 航向 ， 以 提高 它 的 精确 度 。 


星 等 与 天 体 座 标 


天 文 导 航 是 根据 对 天 体 的 测定 
来 导航 的 ， 因 而 有 必要 对 天 文 导 航 
应 用 的 有 关 天 体 的 一 些 基本 知识 作 
一 简单 介绍 。 

星 等 晴朗 夜晚 ,仰望 天 空 ， 
HEP, ANA, RNAs 
的 除了 少数 几 颗 行星 和 卫星 外 ， 绝 
大 多 数 是 恒星 。 这 些 恒星 是 由 炽热 
的 气体 组 成 的 ,所 以 本 身 能 发 光 , 而 
行星 的 光 ， 则 是 靠 反 射 太阳 光 而 来 
的 。 天 文学 上 为 了 区 分 夫 体 亮度 的 
强 弱 采用 了 “ 星 等 ?来 表示 天 体 的 相 
对 亮度 ， 而 星 等 的 标准 是 这 样 来 确 
定 的 ， 比 以 正常 视力 的 眼睛 能 见 到 
亮度 最 弱 的 星 还 明亮 一 百倍 的 星 称 
ASE; 亮度 较 差 的 星 属于 二 等 
星 ， 它 们 比 一 等 星 的 亮度 弱 2.512 
i; 亮度 更 差 的 星 属于 三 等 星 ， 它 
二 等 星 的 亮度 又 弱 2.512 倍 ， 
fe, 而 能 够 用 正常 视力 看 见 
亮度 最 弱 的 星 属于 六 等 星 。 为 了 更 
准确 的 定 出 恒星 的 亮度 ， 还 采用 了 
小 数 把 星 等 表示 出 来 ， 例 如 北极 星 
为 2.1 等 。 对 于 很 亮 的 星 就 用 负 数 


图 二 ”等 高 图 图 

表示 ,例如 天 狼 星 为 一 1.6 等 ， 太 阳 
为 一 26.8 等 。 总 之 ， 正 星 等 数目 越 
大 ， 天 体 便 越 瞳 ， 负 星 等 的 数目 越 
大 ， 天 体 越 亮 。 

在 飞机 人 工 领航 中 ， 领 航 员 就 
是 用 航空 六 分 仪 测 量 天 体 的 高 度 确 
定 飞机 的 位 置 和 用 天 文 罗盘 来 确定 
飞机 的 航向 。 不 过 他 们 观察 的 一 般 
都 是 比较 亮 的 星 等 在 二 等 以 上 的 航 
行星 。 这 种 用 眼睛 作为 探测 器 来 区 
别 星体 亮度 强 弱 的 ， 我 们 称 为 视 见 
星 等 。 但 在 现代 自动 天 文 导 航 设 备 
中 ， 作 为 探测 器 的 一 般 都 是 些 光 电 
元 件 ,例如 光电 倍增 管 : 光 导 摄 象 管 ， 
超 正 析 象 管 , 固态 硅 光 电 二 极 管 等 ， 
这 些 探测 器 有 着 对 光 的 能 量 和 光谱 
响应 的 特性 。 由 于 一 个 星体 就 是 一 
个 能 源 ， 所 以 不 同 视 见 星 等 的 星 具 
有 不 同 的 能 量 。 例 如 一 个 零 视 见 星 
等 级 的 星 ， 在 地 球 大 气 外 面 的 能 量 
为 3.1 x 10- 瓦 每 平方 厘米 ,而 每 差 
一 星 等 级 的 星 , 其 光 通 量 也 差 2.512 
倍 。 根 据 探测 器 的 不 同 ， 我 们 也 把 
星 等 分 为 各 种 光电 星 等 或 硅 星 等 。 

天 体 座 标 一 一 在 天 文学 中 ， 天 
体 的 位 置 是 用 天 球 座 标 来 表示 的 。 

什么 是 天 球 呢 ? 我 们 夜 观 天 
空 ， 所 有 的 天 体 似 乎 都 典 在 一 个 巨 
大 圆 球 的 内 壁 上 ， 它 们 没有 远近 之 
分 ， 只 有 明暗 的 不 同 ， 观 测 者 好 象 
是 站 在 这 个 圆 球 的 中 心 。 实 际 上 ， 


这 个 圆 球 是 不 存在 的 。 各 天 体 离 地 
球 的 距离 也 并 不 相等 ， 但 在 利用 天 
体 来 测定 飞行 器 位 置 和 航向 的 时 
候 ， 并 不 需要 了 解 天 体 离 地 球 的 实 
际 距 离 ， 所 需要 了 解 的 只 是 天 体 同 
观测 者 之 间 的 角度 关系 ， 因 此 为 了 
研究 的 方便 ， 仍 然 可 以 把 星空 想象 
为 一 个 以 观测 者 为 中 心 ， 以 无 限 长 
为 半径 的 圆 球 ， 并 把 所 有 的 天 体 投 
影 在 圆 球 的 内 壁 上 ， 化 为 球面 上 点 
同 点 之 间 的 相互 关系 来 研究 ， 这 个 
圆 球 , 就 是 天 球 。 由 于 地 球 半 径 比 起 
天 体 离 地 球 的 距离 是 微不足道 的 ， 
所 以 ， 研 究 天 体 在 天 球 上 的 投影 位 
置 的 时 候 ， 也 可 以 不 考虑 地 球 的 大 
小 , 而 认为 地 球 中 心 就 是 天 球 中 心 。 

天 球 同 地 球 一 样 ， 也 有 一 条 假 
想 的 轴线 ， 它 是 地 轴 的 无 限 延 长 ， 
叫 天 轴 。 天 轴 同 天 球 相交 的 两 点 叫 
天 极 ， 其 中 跟 地 球 北极 方向 相同 的 
一 点 叫 北 天 极 (P), 跟 地 球 南极 方向 
相同 的 一 点 叫 南天 极 PP). AT 
表示 天 体 在 天 球 上 的 位 置 ， 在 天 文 
导航 中 应 用 着 两 种 座 标 一 一 地 平 座 
标 和 赤道 座 标 , 如 图 一 所 示 。 

其 中 的 地 平 圈 、 天 球 子 午 圈 和 
天 赤道 、 春 分 点 时 轿 分 别 为 两 个 座 
标的 基准 圈 。 图 中 有 箭头 的 粗 线 表 
示 度 量 的 方向 。 

天 体 在 天 球 上 的 位 置 也 可 同时 
用 地 平 座 标 和 赤道 座 标 来 表示 ， 如 


图 三 飞行 器 真 航向 与 天 体 
方位 角 及 航向 角 之 间 的 关系 。 


一 二 一 


图 一 右 。 也 即 这 两 种 座 标 可 以 互相 
组 合并 进行 换算 。 这 种 组 合 的 座 标 
由 北 天 极 P、 天 项 Z 和 天体 C 为 顶 
点 所 组 成 的 球面 三 角形 PZC. 通 常 
叫 作 导 航 三 角形 。 

天 文 导 航 在 确定 飞行 器 位 置 和 
航向 时 ， 最 重要 的 是 测 得 天 体 的 高 
度 角 h 以 及 从 该 导航 三 角形 中 用 计 
算 器 解 算出 方位 角 来 。 


天 文 定位 和 测 向 原理 


利用 对 天 体高 度 的 测量 可 以 定 
出 飞行 器 在 空中 的 位 置 。 如 果 飞 行 
器 在 飞行 中 测 得 某 天 体 的 高 度 h， 
并 以 该 天 体 在 观测 时 刻 的 地 理 位 置 
C 为 圆心 ， 以 天 顶 距 乙 所 对 应 的 地 
球 球面 距离 r 为 半径 ， 在 地 球 表面 
作 一 圆 ， 那 么 观测 时 刻 飞 行 器 的 位 
置 必 定 在 这 圆圈 上 ， 在 这 个 圆圈 上 
的 各 点 ， 因 为 天 顶 距 都 是 相等 的 ， 
所 以 能 测 得 的 天 体高 度 也 必 然 相 
等 ， 这 种 圆圈 叫做 等 高 图 ， 如 果 同 
时 测 两 个 天 体 C,，C。,， 便 得 到 两 个 
天 体 的 等 高 图， 这 两 个 圈 的 交点 M 
和 M', 给 出 飞行 器 的 实际 位 置 和 虚 
假 位 置 ， 再 通过 计算 器 的 计算 ， 就 
能 很 准确 地 确定 出 飞行 器 当时 实际 
位 置 的 地 理 座 标 , 见 (图 二 )。 

飞行 器 航向 的 确定 是 这 样 的 : 
如 果 使 天 体 跟踪 器 中 的 望远镜 自动 
地 对 准 天 体 的 方向 ， 那 么 飞行 器 前 
进 的 方向 和 天 体 的 方向 (也 即 望 远 
镜 轴线 方向 ) 之 间 的 夹 角 ， 我 们 称 
为 飞行 器 的 航向 角 (图 三 )， 由 于 
天 体 任 一 瞬间 相对 于 南北 方向 子午 
线 之 间 的 夹 角 即 天 体 方位 角 ， 是 可 
以 通过 天 体 计算 器 从 上 述 导 航 三 角 
形 解 算得 到 ， 因 此 在 飞行 中 ， 我 们 
只 要 测量 出 天 体 的 航向 角 ， 并 从 方 
位 角 的 数值 中 减 去 航向 角 ， 就 可 以 
得 到 飞行 器 的 真 航向 ， 也 即 飞行 器 
前 进 方向 与 子午 线 之 间 的 夹 角 。 


自动 天 文 导航 原理 与 组 成 
用 人 工 领航 的 方法 ， 观 测 一 个 


图 四 组 合式 导航 系统 结构 图 


天 体 往往 需要 四 到 五 分 钟 ， 这 对 现 
代 高 速 飞 行 器 来 说 是 不 适用 的 ， 为 
此 必须 实现 自动 天 文 导 航 。 以 便 自 
动 地 连续 地 精确 地 显示 出 飞行 器 的 
位 置 与 航向 。 

这 里 我 们 简单 介绍 一 种 可 以 精 
确 地 确定 航向 与 位 置 的 现代 飞行 器 
上 应 用 的 白 层 自动 天 文 定 位 仪 。 它 
是 由 惯性 平台 .多 普 勒 雷达 、 中心 数 
字 计 算 机 以 及 白 剧 天 体 跟 踪 器 组 成 
的 完整 的 组 合式 导航 系统 (图 四 ). 

白 层 天 体 跟 踪 器 〈 图 五 ) 包括 
一 个 装 在 框架 内 的 星体 传感器 和 相 


联 的 电子 设备 。 星 体 传感器 收集 星 
光 并 把 它 转换 成 电信 号 ， 而 框架 系 
统 则 可 以 保证 有 足够 的 运动 自由 度 
来 精确 测量 瞄准 线 与 基准 座 标 面 之 
间 的 夹 角 。 

星体 传感器 包括 一 个 收集 并 聚 
焦 光 能 的 折射 式 光学 系统 ， 一 个 将 
光 能 转换 为 电能 的 探测 吾 以 及 一 个 、 
能 给 出 望远镜 轴线 偏离 星体 的 误差 
信号 的 检测 系统 。 

探测 器 是 一 个 固态 硅 光 电 二 极 
管 ， 由 于 它 在 红外 区 域 具有 高 灵敏 
度 ， 因 而 这 类 探测 器 比 人 有 眼 或 其 它 


图 五 ”天 体 跟踪 器 头 部 示意 图 


光电 元 件 能 够 测 得 更 多 的 星体 。 

签 测 系统 包括 一 旋转 的 光 模 
《也 即 是 一 块 棱角 很 小 很 小 的 楼 
镜 )， 它 使 聚焦 光 以 一 种 精 确 的 频 
率 沿 硅 探 测 器 来 旋转 。 按 照 光束 离 
FF HR AE Ao BA AS, 
生 不 同 精确 频率 的 电信 号 ， 也 即 天 
体 跟 踪 器 眶 准 线 的 误差 讯号 。 在 零 
位 置 时 ， 没 有 误差 信号 输出 。 当 离 
开 零 位 时 ， 产 生 的 每 一 个 不 同 的 信 
号 频率 就 相应 表示 一 种 位 置 误 关 。 

将 此 位 置 误 差 信号 分 解 为 高 度 
和 和 方位 二 方向 的 分 量 ， 然 后 分 别 与 
二 个 标准 信号 相 比 较 ， 经 过 放大 等 
一 系列 电子 线路 处 理 后 ， 分 别 控 制 
高 度 与 方位 电机 (或 力矩 马达 ), 并 
带动 框架 中 的 是 体 传感器 ， 使 偏离 
的 瞄准 线 重新 对 准 天 体 ， 直 到 误差 
信和 号 消失 为 止 。 

整个 系统 〈 图 四 ) 的 工作 过 程 
如 下 ， 由 多 普 勒 系统 得 出 的 初始 位 
置 (经 度 和 纬度 和 由 储存 于 星体 
数据 储存 器 中 的 星体 的 天 体 座 标 数 
据 以 及 格林 威 治 时 角 和 由 航向 陀螺 
来 的 粗略 航向 等 数据 ， 输 入 到 球面 
三 角 计算 器 中 经 解 算 后 得 出 计算 的 
星体 高 度 和 方位 角 。 我 们 将 这 称 之 
为 “ 预 指向 ”的 计算 值 输 到 天 体 跟踪 
器 中 ， 使 望远镜 的 瞄准 线 对 正 预 选 
星体 的 邻近 位 置 进行 扫描 ， 当 捕获 
星体 后 即 转 入 跟踪 ， 并 给 出 精确 的 
测量 的 星体 高 度 和 航向 角 值 。 然 后 
输入 到 星体 修正 计算 器 中 与 计算 值 
相 比较 ， 得 出 高 度 差 值 和 飞行 器 的 
真 航向 。 该 真 航向 可 以 立即 用 来 修 
正 航 向 陀螺 ， 同 时 输送 到 领航 员 和 
驾驶 员 的 仪表 板 上 显示 真 航 向 Be 
值 。 高 度 差 和 星体 方位 角 数 值 输入 
到 现在 位 置 计算 器 中 即 可 用 来 计算 
经 度 和 纬度 。 

如 果 使 用 两 个 望远镜 同时 跟踪 
两 个 星体 ， 那 么 将 得 到 两 个 星体 高 
度 差 和 方位 角 数 据 ， 通 过 现在 位 置 
计算 器 计算 ， 即 可 求 出 飞行 器 当时 
所 在 的 地 理 位 置 ， 它 是 以 经 度 差 和 


纬度 差 形式 的 位 置信 号 显示 给 领航 接 到 发 射 指令 后 仍然 可 立即 发 射 ， 


员 和 驾驶 员 的 。 这 就 增加 了 导弹 的 机 动 性 。 另 外 ， 

图 中 惯性 平台 是 用 来 给 天 体 跟 天 体 跟 踪 器 在 弹道 导弹 中 ， 由 于 局 
踪 器 以 俯仰 与 横 滚 信号 ， 以 使 天 体 ”性 平台 长 时 间 工 作 ， 陀 螺 造 成 的 漂 
跟踪 器 稳定 在 一 个 与 地 垂 线 相 垂直 移 误差 可 通过 天 体 跟踪 器 对 天 体 的 
的 基准 平面 上 。 定位 来 得 到 修正 ， 

该 系统 是 一 闭合 回路 ， 也 即 用 在 字 宙 飞行 中 ， 天 文 导航 更 具 
初始 位 置 和 航向 数据 来 得 出 天 体 跟 有 重要 的 作用 ， 由 于 天 体 可 认为 是 
踪 器 望远镜 的 初始 瞄准 方向 ， 而 跟 ” ”宇宙 空间 中 “固定 的 ”导航 目标 ， 因 
踪 器 的 输出 则 用 来 为 位 置 与 航向 来 ”此 根据 相对 给 定 的 座 标 系统 对 已 知 


源 作出 修正 。 这 种 组 合式 导航 系统 
有 着 很 高 的 精确 度 ， 而 且 具 有 全 天 
候 工作 能 力 ， 不 少 现代 飞行 器 上 采 


天 体 进行 测量 ， 就 可 确定 飞船 的 距 
离 和 相对 速度 。 
天 文 导 航 的 发 展 趋势 ， 从 目前 


用 这 种 系统 。 来 看 在 导航 方法 上 ,主要 是 与 惯 
性 、 多 普 勒 组 成 综合 导航 系统 。 这 
目前 的 应 用 与 发 展 趋势 


种 称 为 天 文 一 一 惯性 一 一 多 普 勒 组 
合式 导航 系统 ， 有 很 高 的 导航 精 
. 度 ， 是 目前 最 先进 的 导航 系统 。 
对 天 体 跟踪 器 来 说 ， 进 一 步 提 
高 跟踪 与 测量 精度 ;增强 设备 的 可 


大 文 导航 除了 在 远程 高 空 又 炸 
机 、 运 输 机 以 及 作 极 地 、 越 洋 、 沙 
漠 飞 行 和 侦察 等 任务 的 飞机 上 广泛 
应 用 外 ， 在 导弹 、 宇 宙 飞 船 等 方面 


也 有 着 特殊 的 重要 用 途 。 靠 性 ， 提 高 白天 跟踪 的 信 噪 比 和 灵 
例如 对 要 求 有 高 度 机 动 性 非 男 敏 度 ， 减 小 体积 重量 ， 以 及 采用 一 


定 发 射 场 的 防空 导弹 来 说 ， 由 于 发 
射 场 的 不 国定 以 及 严重 的 发 射 振 
动 ， 使 导弹 发 射 的 初始 方位 和 初始 
位 置 不 可 能 很 精确 ， 但 由 于 采用 了 
天 体 跟踪 器 可 以 在 飞行 加 速 段 期 间 术 肯 定 会 得 到 更 广泛 地 应 用 。 
瞄准 天 体 来 修正 初始 误差 ， 因 而 当 BBE) A: BRB 

公 应 中 国航 空 学 会 的 邀请 ， 美 国 马 里 兰 大 学 
马丁 理工 学 院 航 空空 间 工 程 系 教 授 杰 若 ， 柯 宁 和 
” 夫人， 于 一 月 十 二 日 至 一 月 二 十 五 日 在 我 国 进行 
了 参观 访问 。 到 京 时 ， 中 国航 空 学 会 副 秘书 长 邵 
群 和 有 关 方 面 负 责 人 到 机 场 迎接 ,一 月 十 三 日 晚 ， 
中 国航 空 学 会 理事 长 沈 元 会 见 并 宣 请 了 柯 宁 教 捞 和 夫人 。 在 京 期 间 ， 柯 宁 
教授 应 邀 参 观 了 北京 航空 学 院 ， 并 在 该 院 作 了 专题 技术 报告 ， 同 有 关 人 员 
进行 了 技术 座谈 。 美 国 客人 于 一 月 二 十 日 结束 了 在 北京 的 参观 访问 , 乘 飞机 
到 上 海 、 杭 州 、 广 州 参观 访问 后 回国 。 

人 令 利 亚 民航 总 局 局 长 纳 赫 效 。， 哈 尼 和 夫人 以 及 由 哈尼 局 长 率领 的 阿 
拉 伯 叙利亚 共和 国民 航 代表 团 ， 于 一 月 二 十 八 日 至 二 月 三 日 在 我 国 进行 了 
访问 。 一 月 二 十 万 目 晚 ， 中 国民 用 航空 总 局 局 长 马 仁 辉 举行 宴会 ， 欢 迎 叙 
利 亚 客 人 。 在 京 期 间 ， 叙 利 亚 政府 民航 代表 团 同 中 国民 航 总 局 就 两 国 通航 
问题 举行 了 会 谈 ， 并 草签 了 两 国政 府 民 航运 输 协 定 。 一 月 三 十 一 日 晚 ， 八 
利 亚 驻 中 国 大 使 阿 特 拉 什 和 夫人 为 叙利亚 政府 民航 代表 团 访问 中 国 ， 在 大 
使 馆 举行 了 宴会 。 


些 先进 的 元 件 〈 例 如 光 导 摄 象 管 ) 
和 部 件 〈 例 如 数字 计算 机 ) 等 都 是 
目前 正在 研制 发 展 的 方向 。 随 着 航 
室 和 航天 活动 的 发 展 ， 天 文 导 航 技 


风雨 夜空 的 战斗 
《小 说 》 


中 国人 民 解 放 军 七 三 三 二 部 队 创 作 组 


在 一 个 浓 云 密布 、 风 雨 交 加 的 黑夜 ， 歼 击 机 飞行 员 火 云 驾 驶 
着 战 座 ， 怀 着 一 颗 保卫 祖国 的 赤 胆 上 忠心， 战胜 恶劣 的 天 气 ， 英勇 


机 智 地 严惩 敢于 来 犯 之 敌 。 


夜 暗 ， 云 浓 ， 天 象 墨 一 样 ， 真 
是 伸手 不 见 五 指 。 

雨 ， 蒙 蒙 地 下 着 ， 时 而 电光 一 
内 ， 接 着 是 隆 几 的 雷 声 。 

飞行 员 火 云 在 值班 休息 室 里 ， 
黑暗 中 ， 他 有 睁 大 双眼 ， 一 动不动 地 
. 坐 在 床上 ， 看 着 黑暗 中 的 东西 ， 脑 
子 里 却 转 着 敌人 的 “ 夜 鼠 式 ”飞机 。 

前 几 天 ， 上 级 通报 说 ， 敌 人 屡 
MATa, HI, HT RKAR, 
改装 了 几 架 “ 夜 鼠 式 "侦察 机 。 这 种 
飞机 装 有 先进 的 电子 设备 : 什么 电 


FUE, BERN, BBR, ft 
么 自动 请 越 障碍 ， 夜 间 超 低 空 销 山 
4], AMRUSS, KBR, MA 
的 气焰 又 嚣张 起 来 ， 日 夜 训 练 ， 趾 
BA, KEK, KEM, & 
BARKS, ME PRD. “一定 
不 能 叫 敌 人 的 阴谋 得 逮 ， 千 万 不 能 
给 党 和 祖国 带 来 损失 ! ” 

一 阵脚 步 声 ， 大 队长 孙 加 亮 走 
进来 ， 看 到 屋 里 漆黑 漆黑 的 ， 就 说 
道 , “又 在 练习 眼力 呀 !” 

开 了 灯 ， 在 灯光 下 可 以 看 清 ， 
火 云 是 一 个 二 十 三 四 岁 的 小 伙 子 ， 
方 脸 膛 ， 大 眼睛 ， 穿 着 件 桔 黄 色 救 
生 背 心 ， 手 里 拿 着 飞行 帽 。 孙 加 亮 


已 是 三 十 多 岁 年 纪 ， 眼 角 的 几 条 不 
明显 的 皱纹 ， 显 出 他 深 谋 远虑 的 性 
格 。 他 今天 正好 值班 ， 是 地 面 指挥 
员 。 

孙 加 亮 叫 来 值班 参谋 和 领航 员 
问 道 :“ 云 底 高 有 无 变化 ?” 

“现在 是 五 百 米 ,还 有 降低 的 趋 
势 ,” 值 班 参 谋 回 答 。 

“ 云 量 呢 ?” 

“十 个 , 积 雨 云 面 积 也 在 扩展 。” 

孙 加 亮 的 眉头 皱 起 来 ， 这样 的 
天 空 ， 低 于 起 飞 的 最 低 条 件 ， 且 不 
说 云 底 低能 见 度 差 ， 单 这 天 上 的 积 
雨 云 ， 就 是 巨大 的 威胁 。 这 种 积 雨 
云 带 着 雷电 ， 是 飞行 中 最 鼠 讳 的 ， 
不 要 说 外 进去 ， 就 是 沾 点 边 ， 任 你 
什么 飞机 ,都 可 能 被 填 电 击 得 粉碎 。 
这 时 ， 又 是 夜间 ， 这 云 就 更 不 易 掌 
握 了 。 

“WT RA ine we, Ak 
云 心里 一 跳 ， 只 听 大 队长 在 电话 里 
问 道 ; “起 飞 了 eeeee 好 aeesee 我 马上 就 
来 。” 

““ 夜 老鼠 ?出动 了 ,我 们 也 准备 
起 飞 。 这 次 可 不 则 往常 ， 一 定 要 大 
胆 心 细 。" 说 罢 ， 孙 加 亮 的 身子 便 消 
逝 在 黑夜 里 。 

火 云 立刻 戴 好 飞行 帽 ， 穿 好 飞 
行 衣 。 

果然 ， 孙 加 亮 走 后 不 到 二 十 分 
钟 ， 机 场 便 响起 了 进入 一 等 战备 的 
铃声 。 紧 接着 ， 一 颗 信 号 弹 腾 空 而 
起 , 火 云 驾 着 他 的 战 鹰 象 利 箭 一 样 ， 
射 入 浓 云 密布 的 夜空 。 


黑夜 无 边 无 际 , 浓 云 无 边 无 际 。 
火 云 紧 盯 着 座舱 里 的 仪表 ， 保 持 飞 
行 状态 。 他 心里 充满 了 战斗 的 渴望 。 
RAL RAL, MABE REE 
了 多 少 精 力 ， 下 了 多 大 的 本 钱 ， 又 
寄 于 多 大 的 期 望 ， 现 在 终于 把 它 放 
出 来 了 ， 而 且 是 趁 天 气 极端 复杂 的 
时 候 放 出 来 的 。 敌 人 下 了 这 人 么 大 的 


决心 ， 看 起 来 ， 不 捣乱 一 番 它 是 不 
肯 轻 易 回去 的 。 这 一 仗 是 打 定 了 。 
现在 的 主要 问题 ， 就 是 自己 了 。 政 
ABBA, (BBE, Be 
有 战胜 狐狸 的 本 领 。 

强大 的 气流 把 飞机 掀 得 包 上 忽 
下 ， 火 云 虽说 习惯 了 空中 生活 ， 但 
这 时 仍 感到 心 忽然 象 担 上 喉头 ， 忽 
而 又 象 坠 到 腹 底 。 他 极力 把 稳 驾 驶 
FW, BREA, HARSH 
听 着 地 面 的 指挥 和 引导 ， 了 眼睛 紧 采 
着 航线 的 前 方 ,看 着 翻 卷 着 的 云层 ， 
判断 着 可 能 出 现 积 雨 云 。 现 在 他 的 
全 部 注意 力 都 集中 到 同 云雨 和 黑暗 
的 搏斗 上 了 。 他 知道 ,只 有 首先 战胜 
大 自然 ,才能 达到 歼灭 敌 机 的 目的 。 

一 道内 电 括 破 夜空 ， 火 云 觉得 
闪电 似乎 就 在 自己 的 眼前 。 他 凭借 
着 电光 ， 看 到 前 边 不 到 十 公里 处 有 
一 块 黑 乎 乎 的 乌云 。“ 积 雨 云 ! ”他 
心里 一 惊 ， 赶 紧 把 驾驶 杆 一 压 ， 脚 
一 蹄 , 战 认 向 左 拐 去 ,他 同时 报告 了 
指挥 所 ， 孙 加 亮 立刻 同意 了 他 的 行 
动 。 火 云 想 , 在 这 积 雨 云 , 层 积 云 、 碎 
云 夹 杂 的 天 气 里 ， 地 面 上 是 很 难 完 
全 掌握 天 空 云层 的 情况 的 ， 这 就 要 
靠 自 己 准确 的 判断 和 果断 的 处 置 。 

HOMER AS. Ka RR 
到 有 一 股 巨 大 的 气流 压 来 ， 飞 机 直 
往 下 坠 ， 马 上 就 要 翻 过 来 。 他 脑子 
里 闪 过 一 个 念头 : 进入 积 雨 云 边沿 
了 。 这 块 积 雨 云 有 多 大 ,他 不 知道 ， 
但 他 顾 不 了 这 些 了 ， 双 手 急忙 把 驾 
驶 杆 紧 紧 握 住 ， 尽 力 扳 正 ， 随 后 趁 
势 往 左 一 压 , 飞机 大 坡度 往 左 转 去 ， 
高 度 也 在 下 掉 。 火 云 紧 闭 着 嘴 层 , 稍 
把 飞机 改 平 , 便 拉 起 了 驾驶 杆 , 好 不 
容易 才 绕 过 积 雨 云 ， 稳 定 住 飞机 。 

飞机 早已 超过 了 夜间 规定 的 坡 
度 和 动作 量 ， 他 迅速 检查 了 一 下 仪 
表 ， 一 切 都 正常 。 这 时 ， 他 才 轻 轻 
地 和 舒 了 口气 ,随手 抹 去 脸 上 的 汗水 。 
为 了 弥补 刚才 费 掉 的 时 间 ， 他 加 大 
了 油门 

“ 情 襄 怎样 ?? 孙 加 亮 问 。 


“一 切 良 好 !” 火 云 没 有 提起 刚 
才 同 积 雨 云 的 一 场 搏斗 fA, th 
加 亮 还 是 知道 了 由 于 恶劣 的 天 气 ， 
飞机 会 遇 到 很 多 的 困难 。 他 对 火 云 
Ui: “随机 应 变 ， 注 意 安全 。” 

火 云 为 了 隐蔽 着 接近 敌 机 ， 关 
闭 了 座舱 里 所 有 的 灯 ， 只 有 仪表 上 
的 刻度 和 指针 发 出 荧光 。 

夜 ， 包围 着 火 云 ， 浓 云 ， 紧 于 
着 成 麻 。 在 这 漆黑 的 云 中 ， 茫 茫 的 
夜里 ， 火 云 只 身 孤 胆 ， 坚 定 地 按照 
地 面 的 引导 航行 着 。 

是 只 身 孤 胆 吗 ? 不 是 。 火 云 觉 
得 大 队长 就 在 身边 ， 党 和 人 民 的 眼 
睛 都 在 注视 着 自己 。 他 浑身 充满 了 
力量 ， 心 里 感到 非常 踏实 。 这 不 是 
一 场 平 常 的 战斗 啊 ， 这 是 一 场 为 保 
卫 伟 大 祖国 的 战斗 。 打 掉 了 敌 机 ， 
就 可 以 大 灭 敌 人 的 威风 ， 大 长 革命 
人 民 的 志气 。 如 果 敌 人 的 阴谋 得 
有 逮 ， 则 祖国 的 尊严 ， 人 民 的 安全 都 
将 蒙受 损失 ， 而 这 一 切 都 联系 着 自 
己 的 驾驶 杆 ， 自 己 的 炮 钮 …… 


指挥 所 里 ， 灯 火 通明 。 日 光 灯 
的 亮光 碰 到 雪白 的 墙壁 反射 过 来 。 
被 那 厚 厚 的 严 严实 实 的 窗帘 切断 
了 。 只 好 静 静 地 聚集 在 室内 。 

大 队长 孙 加 亮 站 在 标 图 桌 前 ， 
他 双 层 微 感 ， 两 眼 随 标 图 员 的 手紧 
采 着 不 断 伸延 着 的 敌 机 航 迹 。 他 的 
思想 在 剧烈 地 翻腾 着， 左手 倒 背 
着 ， 右 手紧 紧 地 握 着 送 话 器 。 

标 图 板 上 敌 机 黑色 的 航 迹 ， 在 
我 沿海 弯 弯 曲 曲 ， 时 进 时 出 ， 已 经 
转 了 半 个 多 小 时 。 敌 机 是 训练 还 是 
MB? 从 活动 上 看 ， 象 是 巡逻 ， 但 
是 从 天 气 和 敌人 改装 “ 夜 鼠 式 ” 的 情 
况 上 看 ， 他 肯定 这 不 是 巡逻 。 孙 加 
亮 轻 茂 地 笑 了 笑 , “这 是 敌人 施展 
障 眼 法 ?他 心里 这 样 想 着 。 因 此 ， 
他 一 刻 也 没 放 松 警惕 地 盯 着 标 图 
板 。 现 在 ， 他 脑子 里 盘 绕 着 两 个 问 


题 ， 一 个 是 对 敌人 的 分 析 判 断 ， 一 
个 是 对 火 云 的 关注 。 火 云 的 航向 、 
云 情 、 标 高 都 时 刻 挂 着 他 的 心 ! 但 
是 ， 他 们 却 很 少 通话 ， 尽 量 少 使 用 
无 线 电 ， 这 是 为 了 防止 泄密 啊 ! 
忽然 , 敌 机 由 我 沿海 向 外 拐 去 ， 
BEX, 敌 机 要 返航 了 。 孙 加 亮 看 看 
表 ， 还 不 到 十 二 点 ， 他 转向 值班 参 
谋 :“ 你 看 ， 敌 机 是 不 是 要 返航 ?” 

“不 象 ! "值班 参谋 说 。 

“对 ， 它 不 是 回去 ， 而 是 要 进 
来 了 。 你 通知 第 二 梯队 进 场 。” 接 
着 ， 又 转 过 头 问 领航 员 :“ 零 一 号 
〈 火 云 代号 )》 的 航向 多 少 ?” 

“二 百 七 十 度 。” 

“航线 上 天 气 怎 样 ?” 

“十 有 增 大 的 趋势 。” 

孙 加 亮 为 火 云 捏 着 一 把 汗 ， 他 
心里 比 火 云 航线 上 的 云 翻腾 得 还 厉 
害 。 雨 增 大 ， 气 流 上 下 的 活动 就 会 
更 激烈 ， 火 云 的 安全 高 度 本 来 就 不 
多 ， 强 大 的 雨 柱 再 把 他 往 下 压 ， 那 
REET, MRBNHRA--- 
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上 的 沿海 部 位 扫 视 着 , bE BN, 
敌人 在 这 沿海 一 带 转 了 这 么 久 为 的 
什么 ? 难道 仅仅 为 的 两 个 小 岛 ? 他 
把 目光 移 到 我 沿海 的 一 个 港口 上 ， 
顺 着 港口 往 里 ， 目 光 落 到 新 兴 的 一 
个 工业 城市 上 。 猛 然 ， 他 心里 发 出 
一 阵 无 声 的 冷笑 ， 已 透视 到 敌人 的 
意图 。 

“大 队长 ， 你 看 ! ”值班 参谋 打 
断 他 的 思路 ， 指 着 敌人 的 航 迹 。 

孙 加 亮 一 看 ， 敌 机 果然 又 折 了 
进来 ， 而 且 径 直 向 我 港口 飞 来 。 

“MPL Ee” Dh IN FE TH), 

“三 再 五 十 公里 。” 

“OL tet BE?” 

“ 八 百 米 。” 

航线 上 的 地 物 标 高 五 百 米 ， 政 
机 高 度 八 百 米 。 好 啊 ， 敌 机 居然 使 
出 最 后 一 招 了 。 照 这 样 看 来 ， 敌 机 
到 我 港口 上 最 多 需要 十 分 钟 ， 而 且 
是 超 低 空 飞行 。 如 果 要 把 敌 机 截 在 
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目标 外 面 消灭 ， 就 必须 抢 时 间 ， 大 
胆 地 飞 到 敌 机 的 前 面 ， 但 是 在 航线 
上 除了 要 绕 过 积 雨 云 以 外 ， 还 有 山 
高 和 飞行 高 度 又 这 么 接近 …… 这 种 
情况 ,对 火 云 来 说 ,将 是 十 分 危险 的 。 

“危险 ?把 孙 加 亮 又 带 回 前 天 的 

一 次 训练 中 。 
那 一 天 ， 为 了 研究 打 “ 夜 鼠 式 ” 
的 方法 ， 火 云 飞 了 一 次 攻击 。 按 常 
规 ， 一 般 攻 击 都 是 在 敌 机 后 上 方 ， 
这 次 火 云 却 采 用 了 腹部 攻击 。 开 
始 ， 火 云 拉 着 驾驶 杆 ， 顶 着 油门 ， 
从 腹 下 进行 攻击 很 顺利 ， 可 是 第 三 
次 进行 攻击 时 ， 火 云 却 收 了 油门 ， 
正 息 高 的 飞机 ， 突 然 失 去 推力 ， 象 
上 坡 的 汽车 突然 熄 了 火 一 样 ， 飞 机 
头 一 低 ， 便 进入 了 螺旋 状态 。 什 么 
ny “RR HE" WE? 就 是 飞机 在 推力 不 足 
和 气流 的 影响 下 ， 象 螺旋 一 样 的 不 
断 自行 翻滚 。 可 以 想象 ， 这 是 多 么 
危险 啊 ! 

此 时 火 云 飞机 的 高 度 只 有 三 千 
米 ， 再 旋 几 园 ， 便 会 机 毁 人 亡 。 情 
况 万 分 危急 ， 指 挥 员 马 上 命令 火 云 
跳伞 。 可 是 就 在 这 时 ， 只 见 战 认 猛 
地 往 下 一 扎 ， 接 着 突然 昂 头 而 上 ， 
射 问 高 空 。 原 来 火 云 心 红 志 坚 ， 临 
和 危 不 慌 ， 说 时 迟 ， 那 时 快 ， 他 脚下 
一 路 舵 ， 手 一 推 杆 ， 大 有 地 证 飞机 
来 了 个 先 下 降 后 上 升 , 改 出 了 螺 桨 。 
真是 好 险 啊 ! 这 时 。 机 场 上 一 个 个 
几乎 停止 了 呼吸 的 人 们 ， 才 舒 出 了 
一 口 长 气 。 

CPLA HS. PIN Fee BRB HH 
Al: “你 为 什么 不 跳 企 呢 ?” 

孙 加 亮 心里 禁 不 ESET. “ 当 
然 ， 在 危急 时 刻 沉着 自信 ， 这 对 飞 
行 员 来 说 是 非常 需要 的 。 可 你 攻击 
时 ， 为 什么 要 收 油门 ?” 

“大 队长 ， 你 想 ， 忠 高 开炮 时 ， 
能 不 掉 速 度 吗 ??” 

孙 加 亮 知 道 火 云 是 为 了 更 切合 
实战 ， 他 心里 很 赞成 这 种 切合 实战 
的 训练 ， 但 还 是 说 了 一 句 :“ 你 就 
没 想 想 仆 高 收 油门 的 危险 后 果 ?” 


现在 ， 孙 加 亮 心里 很 清楚 ， 只 
要 把 命令 下 达 给 火 云 ， 除 了 消灭 敌 
人 外 ， 他 是 不 会 想到 危险 的 。 他 抬 
起 头 来 对 值班 参谋 说 : “通知 雷 达 ， 
一 定 掌握 好 航线 上 的 情况 ， 要 专门 
有 人 掌握 我 机 。 同 时 告诉 气象 雷 
达 ， 开 机 ， 掌 握 航 线 上 的 云 情 。" 说 
完 ， 转 向 送 话 器 :“ 零 一 ， 航 向 二 
百 四 十 ， 坡 度 四 十 ， 云 下 飞行 。” 

大 家 的 眼睛 都 吃惊 地 看 着 孙 加 
亮 ， 他 们 心里 明白 ， 现 在 火 云 象 闭 
着 眼睛 在 暗礁 项 上 行驶 的 航船 ， 随 
时 都 有 触礁 沉没 的 危险 。 值 班 参谋 
疑惑 地 用 微微 的 声调 说 : “大队 长， 
是 不 是 减 小 ……” 

“他 会 完成 的 ! ” 孙 加 亮 虽说 话 
语气 坚定 ,不 动 声色 , 但 值班 参谋 还 
是 感觉 到 了 他 的 心情 是 很 激动 的 。 
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命令 的 电波 传 到 空中 ， 火 云 立 
刻 领 会 了 孙 加 亮 的 意图 。 他 知道 情 
况 紧急 ， 要 争取 时 间 ， 于 是 立即 以 
四 十 度 的 坡度 来 了 个 大 坡度 转弯 。 
转弯 时 他 党 得 高 度 直 往 下 掉 ， 费 了 
好 大 的 劲 才 稳 住 。 转 过 弯 来 ， 他 立 
即 打 开 了 加 力 ， 人 快速 度 地 前 进 着 。 

现在 火 云 的 飞机 几乎 是 贴 着 山 
头 飞行 ， 随 时 都 有 挤 山 头 的 危险 。 
但 是 他 懂得 任务 的 意义 ,为 了 时 间 ， 
为 了 胜利 ， 为 了 提前 到 达 指 定 的 地 
点 ， 把 敌 机 拦截 在 保卫 目标 之 外 ， 
必须 如 此 ， 也 只 能 如 此 。 

“ 零 一 ， 航 向 ， 二 百 二 十 1” 

“S—, Mila, 二 百 一 十 1” 

“ 零 一 ， 高 度 八 百 !” 

火 云 在 孙 加 亮 的 引导 下 飞行 
着 ， 忽 然 一 道内 电 撕 开 前 进 道 路 上 
的 云层 , 又 一 块 积 雨 云 拦住 了 去 路 。 
他 听 到 耳机 里 的 噪音 沙沙 直 响 ， 忽 
闪 忽 内 的 风电， 一 个 接着 一 个 ， 同 
地 面 的 联系 受到 了 干扰 。 怎 么 办 ? 
绕 过 去 吗 ? 那样 会 影响 时 间 ， 从 云 


中 穿 过 去 更 不 可 能 。 他 借 着 内 电 看 
了 一 下 ， 立 刻 把 驾驶 杆 一 推 ， 决 定 
再 降低 高 度 ， 从 云 下 飞 过 去 。 

“红旗 ， 零 一 请 求 云 下 引导 。” 

但 是 ， 他 的 声音 被 雷电 的 噪音 
掩盖 了 。 听 不 到 地 面 的 回话 。 他 把 
高 度 降低 到 五 百 五 十 米 ， 右 手 把 住 
驾驶 杆 , 不 断 提醒 自己 , 要 警惕 呀 ， 
千 万 不 能 再 被 气流 抛 下 去 。 离 标高 
只 有 几 十 米 的 安全 高 度 了 ， 一 定 要 
保持 这 几 十 米 ， 保 持 住 就 是 胜利 。 

“ 零 一 ， 零 一 ， 情 况 怎样 ?” 孙 
加 亮 问 。 

接连 的 器 话 听 不 到 火 云 的 回 
答 ， 也 得 不 到 火 云 的 报告 ， 孙 加 亮 
十 分 关切 地 问 : “怎么 回 事 ?” 

气象 员 答 :“ 有 雷电 干扰 。” 

“ 碰 到 积 雨 云 啦 ?” 

“航线 上 有 一 块 大 积 雨 云 。” 

孙 加 亮 急 步 走 到 雷达 荧光 屏 
前 ， 领 航 员 报告 道 ,“ 零 一 又 降低 了 
高 度 。” 

孙 加 亮 想 ， 必 须 马上 命令 火 去 
绕 开 。 他 几 步 跨 到 指挥 桌 前 ， 抓 起 
话 简 ， 眼 睛 紧 盯 荧光 屏 ,“ 零 一 ， 航 
向 一 百 九 十 ， 避 开 积 雨 云 . 可 是 ， 
他 的 话 还 没 说 完 ， 就 见 荧 光 屏 上 办 
出 一 片 耀 眼 的 亮光 ， 把 火 云 的 飞机 
HBT . 

孙 加 亮 脑 子 里 喻 的 一 下 子 。 他 
意识 到 ， 一 个 强大 的 雷电 在 火 云 屠 
里 爆炸 了 。 他 紧 紧 地 抓 住 话 简 呼 叫 
火 云 ， 可 是 ， 喇 叭 里 传 来 的 仍 是 接 
连 不 断 的 卡 卡 声 …… 

火 云 降低 高 度 后 ， 钻 到 积 雨 去 
下 ， 他 感到 战 谭 左 播 右 网 ， 很 难 驾 
驭 。 他 用 力 把 稳 驾 驶 杆 ， 路 紧 能 ， 
飞机 仍然 飘 飘 播 据 。 这 时 ， 突 然 一 
PMLA FEI, AAR Sk BB ER, 
浑身 一 阵 麻木 ， 座 舱 里 的 仪表 也 看 
不 见 了 。 但 他 思想 上 却 有 一 个 念 
头 ， 驾 驶 杆 不 能 松 ， 一 定 要 把 紧 。 
他 的 手 好 象 同 驾驶 杆 铸 在 了 一 起 。 
停 了 一 会 ， 他 的 视力 恢复 了 ， 陷 大 
眼睛 看 看 飞机 外 面 ， 没 发 现 异常 情 


况 ; 又 检查 一 遍 仪 表 ， 见 仪表 指示 
都 正常 ， 才 放下 心 来 。 这 时 ， 在 声 
音 噪 杂 的 耳机 里 ， 他 听 到 了 指挥 员 
在 喊 他 :“ 零 一 ， 情 况 怎 样 ?” 

“良好 。” 

“ 零 一 ， 航 向 一 百 九 十 ， 绕 过 
积 雨 云 。” 

要 是 绕 过 积 雨 云 ， 说 不 定 就 不 
能 把 敌人 截击 在 目标 之 外 ， 把 它 消 
灭 掉 。 由 于 考虑 个 人 安危 而 改变 计 
划 ， 火 云 是 无 论 如 何 也 不 肯 的 。 他 
请 求 道 :“ 零 一 请 求 ， 航 向 不 变 。” 

“航线 上 危险 。” 

“ 零 一 明白 。” 火 云 平静 地 说 。 

孙 加 亮 被 火 云 那 种 勇敢 顽强 的 
精神 所 感动 ， 他 再 次 了 解 了 气象 情 
况 后 ， 同 意 了 他 的 请 求 。 

火 云 终于 安全 地 从 积 雨 云 下 穿 
过 。 

“ 零 一 ， 正 前 十 五 公里 ， 山 高 
八 百 五 十 !” 

火 云 按 地 面 的 通报 ， 象 暴风 雨 
中 的 海燕 一 样 ， 灵 巧 地 飞 过 了 高 
山 。 

“ 零 一 ， 航 向 一 百 五 十 ， 注 意 ， 
目标 在 右前 方 八 公里 处 。” 

火 云 觉得 一 股 热 血 冲 到 脑门 ， 
他 打开 雷达 ， 战 认 向 右前 方 射 去 。 

火 云 在 全 力 搜索 ， 他 时 而 借 闪 
电 观 察 ， 时 而 又 看 看 自己 的 雷达 荧 
光 屏 。 

“ 零 一 ， 速 度 减 小 到 五 百 。 ”和 孙 
加 亮 命令 道 。 

他 收 了 一 下 油门 ， 把 速度 减 小 
到 五 百 

“ 零 一 ， 大 坡度 ， 三 百 六 十 度 

火 云 心 里 一 惊 . 精 了 ， 同 敌 机 
处 于 平行 的 位 置 了 。 他 马上 把 驾驶 
杆 猛 一 压 ， 很 快 转 过 弯 来 。 

“ 零 一 ， 目 标 右 下 方 七 公里 ， 航 
向 一 百 三 十 !” 

“红旗 ， 前 边 标 高 多 少 ?” 火 云 
问 。 

“五 百 米 。” 朱 加 亮 答 。 


火 云 把 机 头 轻 轻 一 推 ， 飞 机 柔 
和 地 下 滑 了 。 就 在 这 时 ， 他 的 荧光 
屏 上 出 现 了 敌 机 的 光 点 。“ 狗 东西 ， 
到 底 找到 你 了 。? 他 心里 立即 燃 起 了 
熊熊 的 怒火 。 

忽然 ， 他 的 荧光 屏 上 一 片 明 
亮 ， 敌 机 施放 干扰 。“ 想 逃 ， 没 有 
那么 便宜 1” 火 云 想 着 ， 迅 速 加 大 功 
率 ， 打 开 防 干扰 开关 ， 死 死 咬 住 敌 
机 不 放 。 

距离 逐渐 缩短 ， 火 云 的 瞄准 具 
里 的 光环 和 敌 机 的 魔 影 已 经 重 迭 。 
火 云 的 牙 紧 咬 着 ， 现 前 的 强盗 激 起 
他 满腔 的 仇恨 。 近 些 ， 再 近 些 。 忽 
然 ， 敌 机 一 推 机 头 ， 大 速度 下 降 高 
度 ， 准 备 溜 走 。 

这 一 带 山 虽说 不 高 ， 却 山峰 
连绵 ， 地 形 很 是 复杂。 天 人 靠 着 
他 的 电子 装备 ， 要 起 钴 山沟 的 把 戏 
来 。 

这 样 一 来 ， 指 挥 所 的 雷达 很 难 
看 到 敌 机 和 我 机 。 失 去 了 地 面 引 
导 ， 给 火 云 增加 了 多 大 的 困难 啊 ! 
但 是 ， 敌 人 就 在 面前 ， 说 什么 也 不 
能 放 它 回去 。 火 云 心 想 ， 政 机 所 以 
这 样 放肆 ， 敢 在 夜间 钼 山沟 ， 是 因 
为 它 的 速度 小 ， 有 电子 装备 。 如 果 
我 也 减 小 速度 ， 并 且 死 死地 咬 住 
它 ， 利 用 雷达 跟踪 敌 机 ， 那 么 敌 机 
就 成 了 我 的 向 导 ， 政 机 的 电子 装备 
倒 可 以 给 我 引路 了 。 想 到 这 里 ， 火 
云 浑身 充满 了 力量 。 于 是 他 把 机 头 
一 推 ， 紧 紧 跟 了 下 去 。 

RRR, WER. MERA 
雨 的 山沟 里 ， 火 云 正 在 充满 信心 地 
追逐 着 他 的 猎物 。 他 两 眼 倾 注 在 飞 
机 的 荧光 屏 和 仪表 上 ， 手 和 脚 不 停 
地 作 着 各 种 动作 ， 战 认 象 黑夜 中 的 
猫头鹰， 扑 捉 着 “ 夜 妇 ”。 

孙 加 亮 在 地 物 回 波 区 里 看 着 时 
隐 时 现 的 我 机 和 敌 机 ， 只 能 根据 这 
些 稍 现 即 逝 的 情况 ， 去 推断 敌我 机 
的 航向 、 速 度 和 高 度 。 有 时 甚至 一 
下 子 也 弄 不 清 那 稍 现 即 逝 的 光 点 ， 
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头 。 他 怀 着 复杂 的 心情 ， 全 神 注视 
着 荧光 屏 。 

这 时 ， 火 云 被 黑暗 包 转 着， 内 
电 中 看 见 一 块 块 黑 影 不 断 地 从 他 头 
上 和 身边 内 过 去 ， 他 和 弄 不 清 也 无 暇 
去 辨别 哪 是 云 哪 是 山 了 。 

和 敌 机 的 距离 越 缩 越 短 ， 火 云 
忽然 看 到 前 边 火 光一 内 ， 这 是 敌 机 
尾 喷 管 喷 出 的 火焰 。 对 呀 ， 看 着 敌 
机 的 火焰 跟踪 开炮 。 

要 看 清 敌 机 路 出 的 火焰 ， 就 要 
比 敌 机 的 高 度 低 。 然 而 现在 高 度 只 
有 300 米 了 ， 在 山峰 中 飞行 ， 每 下 
降 一 米 的 高 度 ， 就 会 增加 一 份 危险 
uF 

火 云 轻 轻 推 了 推 机 头 ， 大 胆 地 
把 高 度 又 适当 降低 ， 钻 到 敌 机 腹 下 
后 方 。 瞬 间 ， 距 敌 机 只 有 三 百 米 
了 。 火 云 拉 了 拉 驾 驶 杆 ， 战 座 昂 起 
闪电， 火 云 十 分 真切 地 看 到 敌 机 的 
黑 影 盖 满 了 自己 的 座舱 ， 他 猛 地 把 
油门 一 加 ， 以 然 抵消 开炮 时 的 后 座 
A, WM, Re PF A. Bl 
刻 ， 象 火山 爆发 似 的 震撼 山谷 ， 象 
千 万 条 火龙 似 的 喷射 而 出 ， 那 缤纷 
WRIT RRM RS, KEE 
过 敌 机 的 腹部 和 背部 爆炸 开 来 ， 形 
成 一 片 火光 。 

火 云 加 大 油门 ， 正 脱离 攻击 ， 
猛 听 到 孙 加 亮 大 喊 一 声 “ 拉 起 来 !” 
火 云 猛 地 拉 起 飞机 ， 只 见 眼 前 黑 乎 
乎 的 一 堆 ， 原 来 是 座 山 ， 战 鹰 贴 着 
山峰 直上 高 空 。 他 回头 看 了 看 燃烧 
着 的 敌 机 ， 一 团 火光 迅速 扩大 开 
KK. WER bs whe T— A, Ae 
看 着 敌 机 化 成 熊熊 大 火 ， 才 翅膀 一 
展 ， 返 航 了 。 


机 场 的 跑道 和 滑行 道上 灯光 齐 
明 ， 那 红 的 蓝 的 ， 绿 的 白 的 灯光 
象 仪仗队 一 样 ， 排 成 一 列 列 一 行 
行 ， 欢 快 地 跳跃 着 ， 迎 接 火 云 的 凯 
旋 。 
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在 《风雨 夜空 的 战斗 > 一文 中， 
是 到 电子 侦察 、 电 子 侦 听 、 电 子 干 
沈 、 电 子 驾 驶 和 地 形 回 避 等 有 关 航 
空 电子 学 的 问题 。 下 面 从 技术 的 角 
变 ， 对 这 些 问 题 作 一 简单 介绍 ; 

电子 侦察 ”电子 侦察 可 用 来 避 
免 飞机 本 身 与 对 方 的 飞机 相 接 触 ， 
或 用 来 确定 对 方 无 线 电 设备 〈 如 无 
RBA. BARES) 的 
HEAR. AA AES, 

要 避免 与 对 方 的 飞机 接触 ， 可 
以 在 飞机 上 装 设 一 种 无 线 电 侦察 接 
的 设 备 ， 用 来 接收 对 方 无 线 电 发 射 
没 备 辐射 的 信号 〈 如 对 方 雷达 辐射 
的 电磁 信号 ), 如果 侦察 接收 设备 开 
始 收 到 信号 ， 这 就 预示 飞机 本 身 已 
进入 对 方 雷 达 的 探测 范围 ， 可 能 为 
对 方 雷达 发 现 ， 这 样 就 等 于 预示 有 
受到 攻击 的 危险 。 在 这 种 场合 ， 只 
要 侦察 装置 能 发 出 简单 的 音响 (或 
办 光 信 号 ), 以 示 是 否 存在 对 方 雷达 
的 辐射 就 行 。 

如 果 为 了 确定 对 方 无 线 电 设 备 
《如 雷达 等 ) 的 性 能 及 位 置 等 详细 数 
据 ， 那 么 除了 必须 装 设 无 线 电 侦察 
接收 设备 外 ， 还 必须 装 设 一 种 无 线 
电 测 向 设备 。 后 者 通过 可 以 旋转 的 
定向 天 线 ， 来 测定 对 方 无 线 电 设备 
的 真正 方位 或 相对 方位 。 在 侦察 接 
收 设备 或 测 向 设备 的 输出 端 ， 可 以 
接 一 专门 装置 ， 用 来 确定 对 方 无 线 
电 设备 辐射 出 来 的 电磁 波 频 率 、 波 
形 以 及 载 在 电磁 波 上 的 信息 。 

如 果 侦察 接收 设备 的 侦察 范围 
只 在 无 线 电 通 讯 的 范围 内 ， 并 只 是 


看 了 前 面 那 篇 战斗 故事 ， 读 者 们 可 
能 对 于 故事 中 提 到 的 一 些 技术 名 词 感到 
兴趣 ， 这 里 就 来 简单 介绍 一 下 : 


什么 是 电子 侦察 


SEM: 光电 


用 来 窃听 对 方 的 无 线 电 通 话 ， 那 么 
就 属于 电子 侦 听 了 。 

电子 干扰 ”任何 无 线 电 发 射 设 
备 〈 包 括 雷 达 ) 工作 时 总 要 辐射 电 
磁 波 ， 因 此 容易 暴露 自己 ， 也 就 是 
说 对 方 可 以 利用 侦察 接收 装置 接收 
到 辐射 的 电磁 波 ， 并 在 此 基础 上 进 
行人 为 干扰 。 所 谓 人 为 干扰 ， 就 是 
故意 辐射 一 种 和 对 方 无 线 电 设备 使 
用 的 频率 相同 的 电磁 波 ， 来 迷惑 或 
压制 对 方 雷达 所 要 收集 的 信息 ， 使 
对 方 雷 达 显示 器 上 出 现 一 些 附加 的 
东西 。 这 些 附加 的 东西 可 以 是 若干 
类 似 真实 目标 的 信号 ， 也 可 以 布 满 
整个 雷达 显示 器 的 荧光 屏 。 

人 为 干扰 基本 上 可 分 为 二 类 ， 
一 ,，“ 强 力 ” 的 干扰 ， 二 ， 欺 骗 性 干 
扰 。 强 力 的 干扰 就 是 利用 压制 信号 
的 方法 ， 将 雷达 信号 中 包含 的 信息 
尽量 掩盖 掉 。 其 骗 性 于 扰 就 是 力图 
去 变换 对 方 雷达 信号 中 所 包含 的 信 
息 ， 以 便 使 它 失 去 战术 效用 。 在 发 
射 干 扰 信 号 的 时 候 ， 必 须 使 干扰 信 
号 的 频率 和 对 方 雷达 使 用 的 频率 相 
同 ， 而 且 干 扰 信 号 的 强度 还 要 足够 
大 ， 才 能 使 对 方 雷达 荧光 屏 上 出 现 
干扰 。 

电子 反 干 扰 为 了 防止 敌人 施 
放 干 扰 破 坏 我 方 雷达 的 正常 工作 ， 
可 以 在 我 方 雷达 上 采取 一 些 反 干扰 
措施 。 这 些 措施 一 般 来 说 可 分 为 二 
类 。 一 类 是 不 使 干扰 进入 雷达 接收 
机 。 例 如 ， 为 了 避免 敌人 施放 的 干 
扰 进入 我 方 雷达 接收 机 ， 雷 达 工 作 
时 可 以 改变 工作 频率 ， 每 次 改变 频 


室 后 ， 对 方 就 需要 一 段 时 间 重 新 测 
定 雷达 的 工作 频率 ， 并 重新 调整 于 
扰 机 。 在 这 段 时 间 内 ， 雷 达观 察 员 
就 可 以 观察 目标 的 回 波 信号 。 另 一 
类 是 干扰 进入 接收 机 后 的 反 干扰 方 
法 。 例 如 在 雷达 中 ， 装 设 一 些 反 干 
扰 线 路 。 在 一 般 情况 下 ， 当 有 干扰 
的 信和 号 出 现时 ， 只 要 打开 反 干 扰 线 
路 的 开关 ， 就 可 以 反 掉 对 方 的 人 为 
FH. 

电子 驾驶 ”又 称 自动 驾驶 或 自 
动 飞行 控制 。 它 是 在 没有 飞行 人 员 
直接 参加 下 ， 利 用 装 设 在 飞机 上 的 
专用 设备 以 及 地 面 上 某 些 必要 设备 
来 操纵 飞机 ， 使 飞机 按 预定 的 航线 
和 高 度 飞行 。 这 种 飞机 上 的 专用 设 
备 , 一 般 称 为 自动 驾驶 仪 , 是 由 一 些 
电子 .电气 .机械 装置 组 合 而 成 的 。 

地 形 回避 和 地 形 跟 随 现代 备 
用 机 为 了 避 开 敌 方 雷达 的 侦察 ， 有 
时 要 在 五 百 米 以 下 的 超 低 空 飞行 接 
WRK, RST. MH KT 
的 飞机 以 这 样 低 的 高 度 ， 飞 行 在 出 
KARMA, He PET IIE Bl 
避 或 地 形 跟随 才能 防止 与 前 方 的 障 
碍 发 生 碰撞 。 地 形 回 避 是 指 飞 机 在 
固定 高 度 上 作 水 平 飞行 ， 机 上 用 和 震 
达 显示 出 前 方 高 于 规定 高 度 值 〈 该 
值 低 于 飞机 的 飞行 高 度 ) 的 障碍 物 
所 在 的 方 铝 。 驾 驶 员 根 据 雷 达 的 指 
示 ， 作 绕 开 障碍 的 机 动 飞行 。 地 形 
跟随 是 在 飞机 上 用 雷达 不 断 测量 前 
方 地 形 的 起 伏 ， 然 后 自动 地 操纵 飞 
机 上 升 或 下 降 ， 使 飞机 与 地 面 始终 
保持 在 某 一 规定 的 高 度 上 。《 风 十 
夜空 的 战斗 > 一 文中 描写 的 敌人 “ 夜 
鼠 式 ”飞机 ， 能 够 “自动 逾越 障碍 ， 
夜间 超 低 空 销 山 沟 ， 自 动 躲避 了 山 
头 "， 就 是 在 飞机 上 装 了 地 形 回避 
和 地 形 跟随 的 雷达 设备 。 但 是 ， 狐 
狸 再 狭 独 也 斗 不 过 好 猪手。 敢于 入 
侵 的 敌人 ， 不 管 采用 什么 样 的 先进 
的 技术 ， 玩 弄 什 么 样 的 阴谋 诡计 ， 
在 英雄 的 中 国人 民 解 放 军 面前 ， 终 
究 逃 不 脱 彻 底 被 歼 的 命运 。 
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在 人 民 解 放 军 某 航 校 的 机 场 上 
空 ， 一 架 架 飞机 在 进行 紧张 的 飞行 
训练 。 驾 驶 这 些 飞机 的 ， 都 是 在 无 
产 阶 级 文化 大 革命 中 锻炼 成 长 起 来 
的 年 青 女 战士 。 

她 们 原来 都 分 别 在 中 国人 民 解 
放 军 陆 、 海 .空军 里 担任 电话 员 、 卫 
生 员 、 打 字 员 、 绘 图 员 等 职务 。 一 
九 七 O 年 秋天 ， 当 她 们 被 通知 到 航 
校 学 习 飞 行 时 ， 激 动 得 流出 了 热 
泪 。 她 们 说 :“ 象 我 们 这 样 在 旧 社 会 


矿工 的 女儿 上 了 天 


本 栏 解说 ， 吴 森 辉 


里 穷人 家 的 女孩 子 ， 如 今 和 男 学 员 
一 起 学 习 飞 行 ， 这 是 毛 主 席 和 党 给 
我 们 妇女 的 权力 啊 ! ”从 进入 航 校 的 
第 一 天 起 ， 她 们 就 立志 为 了 保卫 伟 
大 的 社会 主义 祖国 而 贡献 一 切 。 读 
者 们 在 本 期 封面 上 看 到 的 照片 ， 就 
是 她 们 中 间 的 一 个 ， 名 叫 谢 瑞 华 。 
她 正在 座舱 里 聚精会神 地 操纵 着 飞 
机 。 下 面 ， 我 们 来 介绍 一 下 ， 她 是 


怎样 以 革命 的 精神 和 巴 强 的 毅力 来 
学习 飞行 的 。 

一 九 七 二 年 一 月 

二 十 六 日 ， 是 学 员 单 


飞 起 落 的 日 子 。 一 染 
徐徐 降落 的 战 座 ， 在 
“T” 字 布 旁 着 地 , 平 
稳 地 在 跑道 上 滑行 。 
这 时 ， 信 和 号 员 举 起 红 
旗 ， 传 来 了 着 陆 成 绩 
优秀 的 喜讯 。 
驾驶 这 架 战 鹰 的 
女 战 士 谢 瑞 华 ， 是 一 
个 普通 矿工 的 女儿 、 
原 唐山 十 九 中 学 的 红 
卫兵 小 将 。 在 史 无 前 
例 的 无 产 阶 级 文化 大 
革命 中 ， 她 为 保卫 
毛 主席 的 革命 路 线 而 
战斗 ,受到 了 锻炼 , 提 
高 了 觉悟 。 一 九 六 八 
年 ， 她 光荣 地 参加 了 
中 国人 民 解 放 军 ， 后 
来 又 被 选调 到 某 航 校 
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学 习 飞 行 。 她 决心 不 谤 负 党 的 培养 ， 
RERAR WHS, AA BB. 
卫 社 会 主义 祖国 学 好 飞行 技术 。 谢 
瑞 华 懂得 健康 的 身体 对 飞行 的 重要 
性 ,每 天 早晨 她 坚持 练 长 跑 , 中 午 练 
习 打 球 ， 晚 上 睡觉 前 也 要 做 一 次 体 
操 。 但 是 ， 不 料 她 进 校 后 的 第 十 七 
天 ,在 练习 “天 梯 ” 下 滑动 作 时 , 右 肢 
躁 关节 骨折 伤 ,被 送 进 了 医院 。 

谢 瑞 华 躺 不 住 ， 睡 不 着 ， 偶 强 
地 支撑 着 身子 想 站 起 来 。 可 是 ， 碳 
脚 被 石膏 板 夹 住 ， 不 能 动弹 。 

晚上 , 谢 瑞 华 打 开 毛 主席 著作 ， 
认真 学 习 毛 主席 的 有 关 教 导 ， 心 里 
MARAT. wh, MRE 
SEED, AFB, BAK 
复 右 脚 的 活动 机 能 ， 为 重 返航 校 学 
习 飞 行 创造 条 件 。 谢 瑞 华 把 自己 的 
想法 疝 部 队 首 长 作 了 汇报 ， 得 到 了 
领导 的 大 力 支持 ， 把 这 个 想法 告诉 
了 护士 ,得 到 了 护士 们 的 热诚 帮助 。 
不 久 ， 大 队 领 导 给 她 送 来 了 航空 理 
论 书籍 ， 还 指定 在 同 院 养病 的 一 个 
教员 按时 给 她 补课 。 每 天 早晨 ， 医 
PFA RD ae 身 体 。 从 这 以 
后 ， 这 个 年 青 的 女 战 士 , 在 病房 
里 为 争取 飞 上 天 空 展 开 了 一 场 战 
斗 。 

谢 瑞 华 刻苦 锻 练 了 五 个 月 ， 不 
仅 恢复 了 右 腿 的 机 能 ， 还 在 病房 里 
补 完 了 拉 下 的 课程 ， 以 优异 成 绩 ， 
完成 了 理论 学 习 任 务 。 部 队 领 导 根 
据 谢 瑞 华 学 习 飞 行 的 强烈 愿望 和 她 
同 伤 病 作 斗争 的 顽强 精神 ， 批 准 她 
转 入 飞行 大 队 。 今 天 ， 她 终于 驾驶 
着 战 认 在 天 空中 展翅 飞翔 ， 又 在 跑 
道上 轻 轻 着 陆 了 。 

封面 的 这 张 照 片 ， 是 初冬 的 一 
天 下 午 ， 在 空军 某 航 校 机 场 革 拍摄 
的 。 当 时 ， 女 学 员 们 正在 进行 座舱 
实习 ， 准 备 第 二 天 的 飞行 。 拍 摄 
使 用 的 是 日 光 型 彩色 负片 ， 胶 卷 
速度 二 十 定 ， 光 圈 八 ， 速 度 六 十 
分 之 一 秒 ， 加 一 微型 内 光 泡 作 辅 助 
光 。 


当 你 看 到 一 架 喷气 飞机 迅速 地 
划 过 晴空 的 时 候 ， 你 可 曾 想 到 ， 伴 
随 着 那 隆隆 的 率 鸣 声 ， 数 千 个 发 动 
机 零件 正在 紧张 地 工作 。 

“发 动机 是 飞机 的 心脏 ”， 这 和 句 
话 已 经 是 发 动机 制造 工人 和 技术 人 
员 、 使 用 维护 发 动机 的 空军 战士 和 
广大 的 航空 爱好 者 所 熟悉 的 一 句 话 
了 。 确 实 ， 飞 机 的 性 能 、 安 全 和 可 
人 靠 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 发 动机 工 
作 的 好 坏 。 现 在 ， 就 让 我 们 来 看 看 
飞机 的 这 颗 “ 心 脏 ? 一 一 涡轮 喷气 发 
动机 是 由 哪些 部 分 组 成 ， 并 且 是 怎 
样 工作 的 。 


纯 涡 轮 喷气 发 动机 


参看 封 三 ， 最 上 一 图 是 一 台 典 
型 的 纯 涡轮 喷气 发 动机 ， 它 是 由 进 
气 道 、 压 气 机 、 燃 烧 室 、 涡 轮 、 尾 
喷 管 等 五 个 部 分 组 成 ， 发 动机 完全 
依靠 向 后 喷 出 高 温 高 速 燃气 流产 生 
推力 。 这 五 个 部 分 中 ， 压 气 机 、 燃 
烧 室 和 涡轮 是 任何 一 种 燃气 涡轮 发 
动机 所 不 可 缺少 的 基本 部 件 。 

空气 由 发 动机 的 进 气 道 进入 发 
动机 后 , 在 压气 机 里 被 压缩 而 增 压 。 
然后 ， 流 到 燃烧 室 里 ， 和 喷嘴 喷 出 
来 的 雾 状 燃油 摊 混 燃烧 ， 形 成 高 温 
的 燃气 。 高 温 燃 气 经 过 涡轮 的 导向 
器 , 进 到 涡轮 叶片 通道 里 膨胀 加 速 ， 
吹 动 涡 轮 高 速 转动 而 做 功 。 这 样 ， 
燃油 燃烧 给 予 空 气 的 热能 ， 有 一 部 
分 就 在 涡轮 里 转变 成 涡轮 的 机 械 
功 ， 带 动 压气 机 和 附件 系统 工作 。 
剩 下 的 一 部 分 热能 使 燃气 在 尾 喷 管 


肖 陵 


中 继续 膨胀 。 或 者 有 的 发 动机 中 ， 
还 在 加 力 燃 烧 室 内 再 次 喷 油 燃烧 ， 
使 燃气 温度 更 高 ,具有 更 大 的 热能 ， 
利用 收敛 型 或 收敛 一 扩散 型 的 尾 喷 
管 ， 使 热 燃气 用 很 高 的 速度 一 一 接 
近 音 速 甚至 超过 音 速 向 后 喷 
出 。 这 样 ， 发 动机 就 能 产生 向 前 的 
推动 飞机 飞行 的 推力 了 。 

在 涡轮 喷气 发 动机 里 ， 涡 轮 吸 
收 的 机 械 功 是 用 来 带动 压气 机 压缩 
空气 的 。 压 气 机 压缩 的 空气 量 很 大 ， 
每 秒 有 几 十 公斤 到 一 百 多 公斤 ， 甚 
至 有 的 高 达 两 、 三 百 公 斤 。 因 此 不 
能 采用 我 们 常见 的 活塞 式 压 气 机 ， 
而 要 采用 离心 式 或 轴 流 式 压气 机 来 
压缩 空气 ， 也 有 将 两 者 组 合 起 来 的 
混合 式 压 气 机 。 

离心 式 压气 机 的 形状 和 我 们 常 
见 的 离心 式 水 有 泵 很 相似 ， 只 是 “个 
子 ” 大 得 多 ， 转 速 也 高 得 多 ， 一 般 
它 每 分 钟 可 转 一 、 两 万 转 。 空 气 由 
前 面 进入 ， 也 可 以 由 前 后 两 面 进入 
离心 式 压气 机 中 心 部 分 ， 然 后 被 高 
速 转动 的 离心 叶轮 有 忆 到 叶轮 的 外 
缘 ， 利 用 旋转 的 离心 力 来 提高 空气 
的 压力 。 封 三 左上 图 表示 出 一 台 具 
有 双 面 进 气 离心 式 压 气 机 的 纯 涡 轮 
喷气 发 动机 。 这 种 喷气 发 动机 的 特 
点 是 结构 简单 ， 压 气 机 工作 可 靠 ， 
制造 方便 。 因 此 ， 早 期 的 喷气 式 飞 
机 上 曾 广泛 使 用 这 种 发 动机 。 它 的 
缺点 是 ， 迎 风 面 积 大 ， 所 以 飞行 时 
阻力 大 ， 它 的 增订 能 力 有 限 ， 一 般 
只 能 使 空气 压力 提高 四 信和 到 四 售 
半 ， 即 增 压 比 为 4 到 4.5, 使 发 动机 


不 能 发 出 更 大 的 推力 ; 发 动机 的 耗 
油 率 〈 即 每 公斤 推力 每 小 时 消耗 的 
燃油 ) 较 高 、 经 济 性 不 好 。 这 些 原 
因 使 它 不 利于 高 速 飞行 。 

目前 ， 在 高 亚 音速 和 超 音 速 的 
飞机 上 ， 广 泛 采用 具有 轴 流 式 压气 
机 的 涡轮 喷气 发 动机 。 从 封 三 看 出 ， 
空气 是 沿 发 动机 的 轴线 方向 进入 发 
动机 。 然 后 ， 通 过 一 级 一 级 的 ， 类 
似 小 风 肩 的 轴 流 压气 机 ， 使 它 的 压 
力 逐 级 升 高 。 我 们 可 以 通过 增加 压 
气 机 的 级 数 的 办 法 来 提高 轴 流 式 压 
气 机 的 增 压 能 力 。 目 前 某 些 轴 流 式 
压气 机 的 增 压 比 已 经 达 到 27~29, 
因此 ， 虽 然 它 有 零件 多 , 构造 复杂 ， 
加 工 困 难 ， 成 本 高 等 缺点 ， 但 是 因 
为 它 有 增 压 能 力 强 ， 空 气流 量 大 ， 
迎风 面积 小 等 主要 优点 ， 所 以 现在 
比较 先进 的 飞机 上 使 用 的 都 是 这 种 
类 型 的 发 动机 。 


涡轮 螺旋 浆 发 动机 和 
涡轮 轴 发 动机 


涡轮 螺旋 桨 发 动机 和 涡轮 轴 发 
动机 与 纯 涡 轮 喷气 发 动机 不 同 ， 在 
这 两 种 发 动机 里 ， 绝 大 部 分 或 全 部 
的 高 温 燃 气 中 的 热能 ， 都 在 涡轮 里 
膨胀 做 功 了 ， 因 此 发 动机 尾 喷 管 喷 
气 具 产生 很 少 的 推力 (如 涡轮 螺旋 
桨 发 动机 ) 或 根本 不 产生 推力 (如 
涡轮 轴 发 动机 )。 飞 机 依靠 发 动机 
带动 螺旋 桨 或 旋翼 产生 拉力 或 气动 
He HERNAN FRSA LE 
的 涡轮 螺旋 桨 式 发 动机 。 它 采用 了 
单 面 进 气 的 两 级 离心 式 压 气 机 ， 增 


压 比 可 以 到 6.35, 由 三 级 涡轮 带动 。 
涡轮 除了 带动 压气 机 外 ， 还 通过 齿 
轮 式 减速 器 和 螺旋 桨 轴 带 动 螺旋 
桨 。 在 地 面 工作 时 ， 它 可 以 发 出 约 
三 千 马 力 的 功率 而 只 产生 三 百 四 十 
公斤 的 推力 。 而 有 些 在 直升机 上 用 
来 带动 旋翼 的 涡轮 轴 发 动机 ， 则 根 
本 不 产生 推力 。 它 只 是 一 台 产 生 功 
率 的 燃气 涡轮 发 动机 。 这 两 种 发 动 
机 由 于 充分 利用 了 热 燃气 的 能 量 ， 
减少 了 高 温 燃 气 由 喷 口 喷 出 时 造成 
的 热量 损失 ， 提 高 了 发 动机 的 热 效 
率 ， 因 此 ， 它 们 的 耗 油 率 可 以 进 一 
步 降 低 。 如 果 以 马力 来 计算 ， 可 以 
到 0.22~0.25 公 Fr 燃油 /马力 。 小 
时 。 但 是 因为 它们 要 使 用 螺旋 桨 或 
We BOK AGERE. PRD RABE 
升 飞机 或 亚 音速 的 客运 机 上 。 


涡轮 风扇 发 动机 


具有 轴 流 式 压 气 机 的 涡轮 喷气 
发 动机 ， 因 为 可 以 提高 压气 机 的 
增 压 比 ， 因 此 发 动机 的 经 济 性 指 
标 耗 油 率 已 经 由 早期 的 1.0 公 
斤 燃 油 / 公 斤 推力 * 小 时 下 降 到 
0.75~0.8 公斤 燃油 /公斤 推 力 ， 小 
时 。 但 是 ， 为 了 进一步 改善 发 动机 
的 经 济 性 ， 使 喷气 飞机 适应 远航 程 
要 求 ， 在 一 九 六 〇 年 以 后 ， 发 展 出 
了 所 谓 第 二 代 涡 轮 喷气 发 动机 一 一 
涡轮 风扇 发 动机 。 

涡轮 风扇 发 动机 是 在 涡轮 螺旋 
桨 发 动机 和 纯 涡 轮 喷气 发 动机 的 基 
础 上 发 展 出 来 的 。 把 螺旋 桨 直径 缩 
小 ， 叶 片 增多 , 装 入 发 动机 壳 体 内 ， 
由 涡轮 轴 带 动 旋转 ， 就 成 为 涡轮 风 
扇 发 动机 。 涡 轮 风扇 发 动机 和 纯 涡 
轮 喷气 发 动机 最 主要 的 区 别 在 于 
在 涡轮 风扇 发 动机 里 ， 涡 轮 所 提供 
的 功 ， 除 了 带动 压气 机 外 ， 还 要 带 
动 一 个 在 压气 机 前 面 的 直径 比 压气 
机 大 的 风扇 。 封 三 上 表示 出 涡轮 风 
扇 发 动机 的 原理 图 ， 压 气 机 前 面 有 
一 级 大 直径 的 风扇 。 有 了 风帆 就 可 
以 增加 通过 发 动机 的 空气 流量 ， 可 


以 提高 发 动机 的 推进 效率 ， 改 善 喷 
气 发 动机 的 经 济 性 。 目 前 比较 先进 
的 涡轮 风扇 发 动机 已 经 可 以 使 耗 油 
率 下 降 到 0.45~0.6 公斤 燃油 /公斤 
推力 。 小时。 但 是 ， 由 于 风扇 的 直 
径 仍然 比较 大 ， 因 此 它 的 迎面 阻力 
也 比较 大 。 此 外 为 了 避免 在 风扇 外 
径 处 气流 流 过 风扇 叶 间 的 相对 速度 
过 高 ， 通 常 风扇 的 转速 远 远 低 于 压 
气 机 的 转速 。 但 是 降低 转速 又 会 降 
低压 气 机 的 增 压 能 力 ， 因 此 ， 为 了 
提高 压气 机 的 增 压 能 力 ， 现 在 几乎 
所 有 的 风扇 发 动机 都 采用 双 转 子 其 
至 三 转子 的 结构 。 封 三 的 涡轮 风扇 
发 动机 中 前 一 级 风 扁 和 五 级 压气 
机 ， 是 由 后 面 的 三 级 涡轮 通过 内 轴 
带动 的 ， 而 后 面 的 七 级 压气 机 则 由 
前 面 的 一 级 涡轮 带动 。 这 样 ， 后 面 
七 级 压气 机 和 一 级 涡轮 组 成 的 转子 
就 可 以 在 较 高 的 转速 下 工作 ， 就 可 
以 提高 压气 机 的 增 压 能 力 。 通 常 叫 
它 为 双 转 子 发 动机 的 高 压 转子 ， 而 
相应 的 风扇 、 五 级 压气 机 和 后 面 的 
三 级 涡轮 就 组 成 了 低压 转子 。 这 种 
“ 轴 套 轴 ?” 的 双 转 子 结构 ， 无 疑 使 发 
动机 大 大 复杂 化 了 ， 技 术 问 题 也 更 
多 了 。 然 而 由 于 它 能 使 风扇 和 压气 
机 等 各 个 转子 各 在 自己 最 有 利 的 情 
况 下 工作 ， 能 充分 发 挥 各 个 部 件 的 


潜力 ， 可 以 使 发 动机 得 到 很 好 的 性 
能 ， 所 以 ， 不 但 在 风扇 发 动机 上 采 
用 它 ,在 许多 纯 涡 轮 喷气 发 动机 中 ， 
也 广泛 使 用 着 这 种 双 轴 式 的 轴 流 压 
气 机 。 如 “协和 号 ” 超 音 速 旅客 机 ， 
使 用 的 就 是 双 转 子 纯 涡 轮 喷气 发 动 
机 。 还 有 象 “三 叉 戟 ?和 "波音 707” 
等 旅客 机 ， 使 用 的 都 是 双 转 子 的 风 
扇 发 动机 。 不 但 如 此 ， 目 前 已 经 使 
用 更 复杂 的 三 转子 发 动机 ， 它 的 方 
案 参 看 下 图 。 

随 着 各 种 喷气 式 飞 机 的 发 展 ， 
出 现 了 许多 新 的 了 矛盾、 新 的 问题 ， 
为 了 解决 这 些 矛 盾 和 问题 ， 三 十 年 
来 ， 涡 轮 喷 气 式 发 动机 已 经 由 比较 
简单 的 几 种 发 动机 ， 发 展 成 了 一 个 
庞大 的 “家 族 " 了 。 在 封 三 上 ， 表 示 
出 了 涡轮 喷气 发 动机 的 分 类 。 在 这 
里 我 们 主要 是 根据 燃油 燃烧 所 产生 
的 能 量 在 发 动机 部 件 中 的 分 配方 式 
来 分 类 的 。 也 可 以 按照 部 件 的 结构 
型 式 或 转子 的 数目 等 特征 来 进行 分 
类 。 

在 涡轮 喷气 发 动机 的 发 展 过 程 
中 ， 老 机 种 的 运用 范围 缩小 ， 被 新 
机 种 代替 ， 达 到 更 高 的 水 平 。 这 生 
动 地 证 实 了 “新 陈 代 谢 是 宇宙 间 普 
遍 的 永远 不 可 抵抗 的 规律 ”。 

题 图 设计 : 王 青 生 


三 轴 ( 又 名 三 转子 ) 式 涡轮 风扇 发 动机 
网 纹 表 示 三 级 涡轮 带动 的 风扇 ” 黑 实 线 表示 低压 转子 ” 判 面 线 表示 高 不 转 子 


数控 加 工 ， 就 是 用 数字 电子 计算 机 对 生产 加 工 的 一 些 过 程 进 
行 数 字 控 制 。 它 有 利于 解决 中 小 批量 的 复杂 零件 生产 自动 化 问题 ， 
能 够 减轻 工人 的 劳动 强度 ,缩短 生产 周期 ， 提 高 加 工 精 度 。 因 此 ， 
在 航空 生产 中 ， 受 到 日 益 广泛 的 重视 。 


航空 产品 的 制造 中 ， 有 大 量 的 
机 械 加 工 工作 。 简 单 的 零件 ， 如 车 
外 圆 、 铣 平面 等 ， 用 一 般 的 工 夹具 
即 可 定位 加 工 ; 形状 复杂 的 零件 ， 
就 需要 大 量 的 工 夹 具 才 能 保证 加 工 
质量 。 这 些 工 夹具 的 制造 , 既 提 高 了 
加 工 的 成 本 ， 又 要 耗费 很 多 时 间 。 

五 十 年 代 以 来 ， 出 现 了 一 种 新 
的 技术 ， 称 为 数控 加 工 ， 它 是 在 精 
密 测量 、 计 算 技术 等 迅速 发 展 的 基 
础 上 出 现 的 。 开 始 它 应 用 于 金属 切 
前 机 床 的 控制 ， 现 在 已 经 逐步 扩大 
BH, HR, SH, we. 2A 


图 一 ”数控 机 床 在 加 工 叶轮 


等 许多 方面 。 
在 航空 生产 土 的 应 用 


数控 加 工 之 所 以 能 够 获得 迅速 
发 展 ， 主 要 是 它 具 有 一 系列 突出 的 
优点 。 其 中 对 于 航空 工业 有 特别 重 
要 意义 的 是 ， 能 有 效 地 缩短 新 产品 
试制 的 生产 准备 周期 。 这 是 因为 采 
用 数控 加 工 后 ， 工 夹具 的 需要 量 大 
大 减少 了 。 这 上 既 节 约 了 加 工 这 些 工 
艺 装备 所 需要 的 时 间 ， 也 减少 了 它 
们 之 间 的 相互 协调 问题 。 例 如 , 某 一 
飞机 结构 件 用 普通 方法 加 工 ， 需 要 
九 十 六 套 工 艺 装备 ， 改 用 数控 加 工 
方法 后 ， 仅 用 了 八 套 。 此 外 ， 在 产 
品 试制 时 ， 常 有 更 改 个 别 尺寸 的 情 
况 ， 这 就 需要 重 做 一 系列 工 夹具 ; 
采用 数控 加 工 方法 ， 只 要 换 一 条 穿 
孔 带 就 行 了 。 

对 于 航空 产品 的 多 品种 、 小 批 
量 、 形 状 复杂 、 精 度 要 求 高 、 结 构 
不 断 更 新 等 特点 ， 数 控 加 工 在 很 大 
程度 上 能 够 满足 要 求 。 因 此 ,数控 技 
术 在 各 国 的 航空 工业 中 ， 应 用 都 很 


普遍 。 

以 飞机 生产 为 例 ， 数 控 加 工 可 
以 应 用 于 以 下 各 个 方面 : 

一 ， 工 艺 装备 的 制造 

如 模 线 的 绘制 ， 样 板 和 卡 板 的 
fi, GR, RRMA PRA iil 
造 等 。 

二 ， 产 品 零件 的 制造 

如 整体 壁 板 、 整 体 梁 、 整 体 隔 
ENML, MAST HRN, Rah 
机 叶轮 及 箱 体 零件 的 加 工 等 。 

三 ， 组 件 装配 

如 数控 锦 、 数 控 焊 等 。 

四 ， 产 品 的 检验 

如 孔 位 和 外 形 的 精密 测量 等 。 

图 一 就 是 用 数控 机 床 加 工 飞 机 
发 动机 压气 机 叶轮 的 情况 。 


数控 加 工 的 基本 原理 


数控 加 工 究 竟 是 怎 么 一 回 事 
呢 ? 

所 谓 数控 ， 就 是 数字 控制 的 简 
称 。 因 为 在 数控 加 工 中 ,工件 尺 
寸 、 有 形状、 加工 顺序 及 加 工 指令 等 
都 是 以 数字 代码 的 形式 给 出 的 ， 即 
是 由 数字 来 控制 的 。 一 台数 控 加 工 
用 的 控制 机 ， 实 际 上 就 是 一 台 专 用 
电子 计算 机 。 

图 二 是 一 个 数控 机 床 主 要 组 成 
部 分 的 示意 图 。 它 说 明了 数控 机 床 
的 组 成 部 分 及 其 相互 联系 。 现 在 ， 
我 们 就 来 分 别 说 明 每 一 部 分 的 功用 
和 它 的 简单 原理 。 

一 ， 穿 孔 带 

它 是 人 和 数控 机 床 之 间 的 一 种 
媒介 。 人 们 通过 它 来 对 机 床 发 出 各 
种 命令 ， 实 现 对 机 床 的 控制 。 

穿孔 带 是 根据 工件 图 纸 和 工艺 


图 二 数控 机 床 的 主要 组 成 部 分 


终 三 ”有 八 个 孔 位 的 穿孔 带 


要 求 制 成 的 ， 这 项 工作 叫做 “程序 
编制 "。 说 得 简单 一 点 ， 就 是 在 纸 
带 上 穿孔 ， 不 过 这 些 孔 得 按照 一 定 
的 规律 排列 。 现 在 ， 国 际 上 通用 的 
是 一 种 每 行 有 八 个 孔 位 的 穿孔 带 ， 
如 图 三 所 示 。 在 每 一 行 里 ， 和 孔 数 和 
孔 位 都 不 一 样 ， 它 代表 着 不 同 的 意 
义 。 有 些 代 表 曲 线 类 型 、 运 动 方 
向 、 切 削 速 度 等 所 谓 加 工 指令 ， 有 
些 则 表示 起 点 、 终 点 、 贺 心 等 座 标 
数据 。 纸 带 上 的 小 孔 是 走 带 孔 ， 其 
作用 和 电影 胶卷 两 边 的 孔 类 似 ， 用 
以 保证 在 读数 时 ， 每 行 孔 与 阅读 机 
之 间 有 准确 的 相对 位 置 。 

控制 媒介 除 用 穿孔 带 外 ， 也 有 
用 穿孔 卡 、 磁 带 或 磁卡 的 。 

二 ， 和 孔 带 阅读 机 

这 个 机 器 是 用 来 阅读 孔 带 的 ， 
就 象 人 的 眼睛 一 样 。 因 为 绝 大 多 数 
数控 装置 是 电子 式 的 ， 因 此 穿孔 带 
上 的 孔 必 须 转变 成 电讯 号 ， 才 能 被 
数控 装置 所 接受 。 和 孔 带 阅读 机 的 任 
务 就 是 判断 某 一 个 孔 位 是 有 孔 还 是 
无 孔 ， 并 将 其 转换 成 相应 的 电讯 
号 。 


目前 广泛 使 用 的 阅读 机 是 光电 . 


式 的 (图 四 )。 纸 带 的 上 面 装 有 光 
源 . 相应 的 孔 位 下 面 有 一 个 光敏 二 
极 管 。 纸 带 有 和 孔 时 ， 光 源 的 光 通 过 
和 孔 使 光敏 二 极 管 导 通 ， 此 时 便 产生 
一 个 电讯 号 ， 纸 带 无 孔 时 ， 光 源 的 
光 被 纸 带 隔 开 ， 光 敏 二 极 管 截止 ， 
电讯 号 消失 。 

三 ， 数 控 装 置 

这 是 整个 机 器 的 核心 部 分 ， 它 
通过 阅读 机 接受 穿孔 带 的 讯号 ， 进 
行 各 种 必要 的 运算 并 输出 相应 的 讯 
号 ， 控 制 侗 服 机 构 动作 。 

首先 是 对 输入 讯号 进行 译 码 ， 
即将 输入 讯号 的 意思 翻译 出 来 。 因 


为 孔 带 阅读 机 将 穿孔 带 上 的 孔 变 成 
相应 的 电讯 号 以 后 ， 只 是 了 解 了 某 
一 行 中 那 几 个 孔 位 有 孔 ， 那 几 个 和 孔 
位 无 孔 ， 还 不 清楚 这 些 孔 的 组 合 究 
竞 表 示 什 么 意思 ， 所 以 要 进行 译 
码 。 这 种 翻译 工作 是 通过 控制 机 内 
部 的 译 码 器 来 实现 的 。 

其 次 是 进行 插 补 运算 。 或 者 称 
APH HAR. PTI, WEE BEAL 
器 能 在 我 们 给 定 的 点 之 间 ， 通 过 运 
算 ， 自 动 补 充 许 多 中 间 点 ， 从 而 形 
成 直线 、 圆 弧 等 一 些 预先 规定 的 轨 
迹 。 因 为 穿孔 带 上 的 孔 的 位 置 只 表 
示 了 轨迹 上 一 些 点 的 位 置 ， 在 点 与 
点 之 间 轨 迹 的 形状 还 不 清楚 ， 所 以 
要 进行 插 补 。 好 比 我 们 乘 飞 机 ， 只 
定 了 从 北京 到 广州 还 不 够 ， 还 必须 
指出 中 途 要 经 过 的 城市 一 样 。 

目前 常见 的 插 补 类 型 有 直线 播 
补 和 圆 弧 插 补 。 任 何 一 种 播 补 类 
型 ， 即 使 是 直线 插 补 ， 也 能 够 以 很 
高 的 精度 加 工 出 任何 形状 的 零件 。 
因为 从 数学 上 说 ， 一 条 任意 的 曲 
线 ， 都 可 以 用 直线 段 去 逼近 它 。 直 
线段 越 短 ， 则 准确 度 越 高 。 

如 果 要 用 许多 直线 段 ( 或 图 弧 ) 
去 逼近 一 条 任意 的 曲线 ， 则 每 一 个 
直线 段 ( 或 圆 弧 ) 的 原始 数据 都 必须 
记录 在 穿孔 带 上 ， 使 机 器 走 完 一 段 
直线 RAD, 再 走 一 段 直线 (或 
ML, BARAT BRA AIR. 

插 补 的 方法 有 好 几 种 ， 其 中 一 
种 叫 “ 逐 点 比较 法 ”。 这 种 方法 实际 
上 是 走 一 步 ， 看 一 看 的 方法 。 每 走 
一 步 ， 先 看 一 看 现在 的 位 置 ， 究 竟 
在 给 定 曲线 的 那 一 边 ， 然 后 再 决定 
如 何 走 。 如 果 在 右边 ， 就 要 向 左 走 
一 步 ， 如果 在 下 边 ， 就 要 向 上 走 一 
步 。 可 见 ， 这 种 走 法 ， 总 是 向 给 定 
的 曲线 靠拢 的 ， 误 差 可 以 控制 在 一 
定 的 范围 内 。 

四 ， 伺 服 机构 

伺服 机 构 的 任务 是 执行 数控 装 
置 发 出 的 位 移 命令 ， 以 带动 机 床 工 
作 台 或 刀具 作 规 定 的 运动 。 例 如 在 


图 四 ”光电 式 的 孔 带 阅读 机 


1. 光源 ， 2. 透镜 ;3. 从 动 轮 ; 
4. 主动 轮 ; 5. 停止 电磁 铁 ; 
6. 启动 电磁 铁 ; “7. 光敏 二 极 管 


某 个 座 标 方 向 ， 以 何 种 速度 ， 移 动 
多 少 距离 等 。 常 用 的 伺服 机 构 有 步 
进 电机 、 直 流 电动 机 等 。 

步 进 电机 是 将 电 脉冲 转换 成 角 
位 移 的 一 种 装置 。 角 位 移 量 和 接受 
的 脉冲 个 数 成 比例 。 而 其 转动 速度 
则 和 脉冲 频率 成 比例 。 

有 些 步 进 电机 ， 功 率 比较 小 ， 
往往 不 足以 直接 带动 机 床 ， 一 般 需 
要 一 套 液压 放大 装置 ， 进 行 功率 放 
大 后 ， 再 由 液压 放大 器 去 带动 机 
FR. 

五 ， 机 床 及 测量 装置 

由 伺服 机 构 带 动机 床 ， 完 成 穿 
孔 带 规定 的 动作 ， 这 样 就 构成 了 一 
台数 控 机 床 。 这 种 结构 的 数控 系 
统 ， 称 为 开 环 系统 。 但 是 这 种 结构 
有 一 个 问题 ， 就 是 数控 装置 发 出 的 
命令 ， 体 服 机 构 带 动机 床 完成 得 如 
何不 清楚 ， 这 就 象 只 是 布置 工作 而 
没有 检查 一 样 。 为 了 解决 这 个 巴 
盾 ， 就 应 该 装 上 测量 元 件 。 测 量 元 
件 把 机 床 的 实际 运动 情况 及 时 通知 
数控 装置 ， 并 和 要 求 的 运动 相 比 
较 ， 直 到 机 床 确实 完成 了 穿孔 带 所 
要 求 的 运动 为 止 。 这 种 数控 系统 ， 
称 为 闭环 系统 。 

通过 上 面 的 介绍 ， 可 以 看 出 
数控 加 工 技术 并 不 神秘 ， 它 一定 
会 在 航空 工业 中 得 到 更 加 广泛 的 
应 用 。 

- ERLE - 


一 一 谈 电解 切削 在 航空 发 动机 制造 中 的 应 用 


丁 立 铭 


电解 加 工 是 最 近 十 余年 出 现 的 新 工艺 ， 能 加 工厂、 韧 、 脆 的 金属 材 
料 和 形状 复杂 的 零件 ,在 航空 发 动机 制造 中 发 挥 了 日 益 显 著 的 作用 。 


本 刊 第 二 期 发 表 的 《电解 加 工 》 
一 文 ， 说 明了 电解 加 工 的 原理 和 优 
点 。 本 期 介绍 电解 加 工 的 应 用 和 和 存 
在 的 问题 ， 以 及 今后 的 发 展 。 


电解 加 工 的 应 用 及 其 发 展 


正 因 为 电解 加 工具 有 一 些 突出 
的 优点 ， 不 少 国家 都 很 重视 这 项 加 
工 技术 的 发 展 。 而 且 ， 在 航空 发 动 
机 制造 中 得 到 日 益 广 泛 的 应 用 。 

电解 加 工 技 术 在 发 动机 零件 生 
产 中 的 应 用 已 有 十 多 年 的 历史 了 ， 
航空 发 动机 制造 工厂 已 经 把 电解 加 
工 技术 作为 正规 的 加 工 技术 在 生产 
线 上 使 用 ， 而 且 ， 在 生产 线 上 都 装 
备 了 为 数 较 多 的 电解 机 床 。 

随 着 电解 加 工 技术 的 发 展 ， 在 
发 动机 制造 中 ， 正 在 不 断 扩大 电解 
加 工 的 应 用 范围 。 起 初 ， 电 解 加 工 
只 用 于 涡轮 叶片 型 面 的 加 工 ， 现 
在 ， 已 扩大 到 机 车 ， 环 形 件 的 型 面 
以 及 气 冷 涡轮 叶片 的 深 小 孔 的 加 
工 。 简 言 之 ， 电 和解 加 工 在 发 动机 制 
造 中 ， 主 要 用 在 难 加 工 材 料 的 型 面 
和 深 小 孔 的 加 工 方面 。 

下 面 就 简单 介绍 一 下 ， 电 解 加 
工 在 发 动机 零件 的 型 面 和 深 小 孔 加 
工 中 的 应 用 情况 ; 


一 、 型 面 电 解 加 工 : 

叶 身 型 面 ”涡轮 叶片 位 于 燃烧 
室 后 面 ， 处 于 摄氏 八 、 九 百度 的 高 
温 燃 气流 中 ， 而 且 以 每 分 钟 约 一 万 
转 的 高 速 旋转 ， 产 生 巨 大 的 离心 
力 。 例 如 重量 仅 半 公斤 重 的 涡轮 叶 
片 ， 其 质量 离心 力 约 达 十 吨 。 这 个 
力 拉 着 叶片 使 之 与 轮 盘 脱离 ， 如 果 
让 叶片 自由 甩 出 ， 可 以 打 穿 十 宣 米 
厚 的 钢板 。 涡 轮 叶片 处 于 这 样 艰 难 
的 条 件 下 工作 ， 所 以 需 用 高 强度 耐 
热合 金 制造 。 这 类 材料 又 硬 又 刺 ， 
很 难 加 工 。 此 外 ， 涡 轮 叶片 的 数目 
多 ， 截 面 形状 不 是 圆 弧 ， 而 是 用 许 
多 座 标点 标注 型 面 的 变化 ， 型 面 扭 
曲 而 单薄 。 总 之 ， 叶 片 数目 多 、 形 
状 复杂 、 材 料 难 予 加 工 ， 但 是 对 加 
工 的 精度 和 光度 要 求 却 很 高 。 一 般 
在 二 级 加 工 精 度 和 光度 VYY’ 以 
上 。 过 去 用 机 械 加 工 的 方法 制造 涡 
轮 叶 片 的 叶 身 , 因为 材料 又 硬 又 万 ， 
刀具 磨损 很 快 ， 一 次 走 刀 加 工 量 很 
少 ， 需 要 经 过 十 几 道 甚至 二 十 几 道 
工序 才能 加 工 出 来 。 对 于 成 型 的 关 
键 工 序 ， 工 人 必须 具有 熟练 的 操作 
水 平 ,仔细 地 进行 操作 。 加 工 过 程 中 
稍 不 小 心 , 就 会 造成 贵重 零件 报废 ， 
所 以 涡轮 叶片 常常 成 为 发 动机 出 厂 


的 关键 ,有 矛盾 就 有 斗争 , 斗争 的 结 
果 ， 电 解 加 工 新 工艺 取代 了 旧 的 机 
大 加 工 。 这 就 是 电解 加 工 首先 应 用 
于 涡轮 叶片 叶 身 型 面 的 原因 。 

涡轮 叶片 叶 身 型 面 的 电解 加 
工 ， 都 采用 双 电 极 ， 同 时 加 工时 盆 
和 叶 背 型 面 〈 参 看 本 刊 第 二 期 电解 
加 工 原理 图 )， 加 工效 率 较 高 ， 一 
般 几 分 钟 就 可 加 工 一 片 。 但 是 ， 这 
不 是 说 ， 把 待 加 工 的 叶片 ， 放 在 两 
个 工具 电极 之 间 ， 简 单 地 通 上 电 
流 ， 就 可 加 工 出 合格 的 叶片 来 。 电 
解 加 工 考 虑 的 因素 较 多 ， 过 程 比较 
复杂 。 在 这 个 过 程 中 ， 电 流 密度 、 
HE, MCR. BRR, 
度 、 流 速 等 加 工 参 数 随 时 都 在 变 
化 ， 要 想 加 工 出 合格 的 零件 ， 就 必 
须 对 这 些 参 数 进 行 严 格 控制 ， 使 它 
们 在 整个 加 工 过 程 中 ， 始 终 保持 予 
先 选 定 的 恒定 值 。 或 者 控制 某 些 湖 
数 按照 一 定 的 规律 变化 ， 若 不 能 及 
时 控制 ， 就 会 影响 加 工 质 量 。 

现在 使 用 的 电解 加 工 设 备 大 都 
装 有 自动 控制 装置 , 可 对 加 工人 参数 、 
给 进 量 进行 自动 控制 。 用 这 种 电解 
加 工 设备 加 工 涡轮 叶片 ， 可 使 叶片 
型 面 的 加 工 精 度 最 高 达 到 十 0.025 
上 毫米， 在 生产 中 可 以 达 到 士 0.1 训 
米 的 精度 。 

机 匣 型 面 ”为 了 提高 发 动机 单 
位 重量 产生 的 推力 ， 就 要 尽量 减轻 
发 动机 的 重量 。 机 匣 是 发 动机 中 的 
最 大 零件 ， 如 果 能 使 机 车 的 重量 减 
至 最 小 ， 那 么 ， 就 能 够 有 效 地 降低 
发 动机 的 重量 。 因 此 ， 大 推力 发 动 
机 的 机 匣 都 有 许多 减 重 四 腔 ， 型 面 
很 复杂 。 以 前 ， 机 匣 的 复杂 型 面 都 
是 用 铣 刀 一 点 一 点 铣 出 来 的 ， 加 工 
时 间 很 长 ， 费 用 也 很 高 。 

现在 ， 已 经 采用 电解 加 工 方 
法 ， 来 加 工具 有 复杂 型 面 的 机 匣 。 
电解 加 工 机 匣 时 ， 一 般 均 采用 多 电 
极 同 时 加 工 ， 因 而 ， 加 工效 率 可 比 
金属 切削 加 工 显著 提高 ， 一 般 可 提 
高 十 倍 以 上 。 为 了 提高 加 工效 率 ， 


机 匣 的 电解 加 工 通常 都 采用 1~? 
万 安培 的 电解 加 工 设 备 ， 电 流 密度 
约 为 160 安培 /厘米 “左右 。 

注 盘 ”为 了 减轻 发 动机 重量 ， 
大 推力 发 动机 轮 盘 腹 板 愈 来 愈 薄 ， 
最 薄 的 已 达到 1 SK. RRM 
用 切削 方法 加 工 ， 就 会 由 于 切削 旋 
作用 产生 加 工 变形 。 采 用 两 面 进 刀 
车 前 ， 虽 然 可 以 避免 切削 变形 ， 但 
是 ， 加 工 后 ， 在 进行 热处理 时 ， 要 
产生 热处理 变形 。 为 了 解决 薄 盘 的 
加 工 ， 正 在 发 展 电解 车 前 。 电 解 车 
前 是 怎样 进行 加 工 的 呢 ? 看 起 来 与 
机 械 车 削 很 相似 ， 只 是 电解 车 前 用 
一 个 小 面积 的 阴极 作 工 具 ， 在 旋转 
的 工件 表面 上 移动 。 当 工件 表面 从 
工具 电极 下 面 通过 时 ， 只 在 此 局 部 
瞬时 通电 进行 加 工 。 由 于 工件 在 旋 
转 中 进行 加 工 ， 所 以 电解 车 可 以 加 
工 出 较 高 的 精度 和 光度 。 

目前 ， 电 解 车 削 还 处 在 试验 阶 
段 ， 随 着 大 功率 电解 机 床 的 出 现 ， 
可 以 期 望 扩大 电解 车 前 的 应 用 。 

二 ， 深 小 孔 的 电解 加 工 : 

气 冷 涡轮 叶片 的 深 小 孔 加 工 
气 冷 式 涡轮 叶片 一 般 都 有 一 些 数目 
不 等 的 深 小 孔 。 深 而 小 的 冷却 孔 给 
加 工 带 来 极 大 的 困难 ， 甚 至 用 钻头 
根本 无 法 加 工 。 为 了 解决 深 小 孔 的 
加 工 ， 近 年 来 ， 在 电解 切削 的 基础 
上 ， 发 展 了 两 种 深 小 孔 的 电解 销 削 
方法 。 

型 管 电解 钻 孔 FAK EE 
极 ， 可 根据 要 加 工 的 孔 形 ， 作 成 各 
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种 形状 。 电解 液 从 铁 管 中 喷 出 , EK 
管 的 端面 进行 电解 加 工 ( 左 下 图 )。 
这 种 方法 可 加 工 出 各 种 形状 的 深 小 
孔 ， 妃 的 深度 可 达 三 百 毫米 ， 孔 的 
直径 可 加 工 到 小 于 0.76 毫米 。 为 了 
提高 加 工效 率 ， 可 采用 多 电极 加 
工 ， 一 次 可 同时 加 工 出 二 十 个 或 更 
多 的 不 同 孔 形 的 深 小 孔 。 有 的 设备 
一 次 就 可 加 工 出 二 到 四 块 叶片 。 

电 液 柱 钻 孔 ” 它 是 在 型 管 电解 
钻 孔 的 基础 上 发 展 出 来 的 。 工 件 接 
阳极 ， 阴 极 装 在 绝缘 喷嘴 内， 高 
压 、 高 速 电 解 液 从 喷嘴 中 喷射 到 工 
件 表 面 上 ， 依 靠 带 电 的 电解 液 流 对 
工件 表面 进行 喷射 切 前 。 这 种 方法 
可 加 工 出 直径 更 小 的 深 小 孔 ， 而 且 
可 用 多 电极 加 工 ， 效 率 很 高 。 

上 述 两 种 方法 可 加 工 出 精度 和 
光度 比较 高 的 无 毛刺 的 深 小 孔 。 


存在 的 问题 及 今后 的 发 展 


事物 都 是 一 分 为 二 的 ， 任 何 新 
技术 都 不 是 十 全 十 美的 ， 电 解 加 工 
技术 当然 也 不 例外 。 电 解 加 工 昌 然 
具有 许多 突出 的 ， 一 般 机 械 加 工 所 
不 具备 的 优点 ， 但 是 也 带 来 一 些 机 
械 加 工 不 存在 的 问题 ， 这 些 问题 有 
待 进 一 步 研究 解决 。 目 前 ， 电 解 加 
工 存 在 的 最 主要 的 问题 如 下 ， 

污染 问题 ”电解 过 程 中 分 解 出 
的 气体 ， 对 皮肤 和 呼吸 器 官 有 刺激 
作用 ， 必 须 采 取 良 好 的 通风 措施 。 

腐蚀 问题 ”在 电解 加 工 中 是 比 
较 严 重 的 。 因 为 ， 电 解 加 工 所 用 的 
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电解 溶液 都 是 一 些 盐 溶 液 ， 如 食盐 
水 和 硝酸 钠 等 ， 有 时 ， 还 要 加 入 一 
些 酸 性 溶液 。 这 些 溶 液 对 机 床 、 夹 
具 以 及 电解 液 管 路 都 有 很 大 的 腐蚀 
性 ， 若 不 采取 措施 ， 就 会 使 机 床 、 
管 路 等 很 快 腐蚀 。 目 前 ， 这 个 问题 
的 解决 主要 有 三 个 途径 ， 一 、 采 用 
抗 腐蚀 性 好 的 材料 制造 机 床 和 管 
路 , 目前 常用 的 有 不 锈 钢 , 玻璃 钢 和 
水 泥 等 ， 二 ， 采 用 防腐 涂料 ; 三 ， 
在 电解 液 中 加 入 防腐 蚀 剂 等 。 

电解 液 过 滤 问 题 ”这 个 问题 是 
电解 加 工 的 关键 ， 它 直接 影响 加 工 
效率 和 质量 。 特 别 是 在 大 功率 电解 
加 工 过 程 中 更 加 突出 。 据 统计 ， 一 
台 两 万 安培 的 电解 机 床 ， 在 八 小 时 
加 工时 间 内 ， 就 可 产生 九 百 零 七 公 
斤 的 电解 产物 。 这 些 电解 产 物 若 不 
及 时 清除 ， 会 使 电解 液 变 成 粘 稠 状 
液体 ， 不 但 严重 影响 加 工效 率 和 质 
量 ， 而 且 在 加 工 间隙 中 ， 积 聚 不 导 
电 的 物质 ， 会 造成 电流 中 断 ， 使 加 
工 过 程 无 法 进行 。 

从 以 上 叙述 看 出 ， 电 解 加 工 的 
设备 比较 复杂 ， 还 需要 配备 附加 的 
直流 电源 和 电解 液 系 统 ， 耗 电量 也 
比较 大 ， 成 本 高 。 

此 外 ， 为 了 进一步 提高 加 工 质 
量 ， 今 后 还 需要 对 电解 加 工 过 程 变 
量 及 其 相互 关系 进行 深入 的 理论 研 
完 。 

随 着 上 述 这 些 问 题 的 解决 ， 电 
解 加 工 技 术 可 望 在 发 动机 制造 中 得 
到 更 加 广泛 的 应 用 。 
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Bob, MRA 
万 多 人 ， 举 行 了 精彩 的 表演 


贵州 省 农村 体育 工作 现场 会 ， 


于 一 九 七 三 年 十 一 月 十 八 日 ， 在 黔 


东南 州 台 江 县 东风 寨 生 产 大 队列 
开 。 贵 州 省 体委 航模 小 组 的 同志 们 
二 十 一 旦 下 午 ， 刚 结束 了 在 都 匀 市 


举行 的 全 省 城市 防空 
人 的 表演 ,就 于 上 汽车 ,来 到 东风 案 ， 
为 参加 这 次 会 议 的 代表 和 当地 各 族 
作 了 精彩 的 表演 。 
-一 月 二 十 三 日 下 午 二 时 ， 阳 


志 们 在 表演 前 ， 进 行 准备 . 


贵州 省 体委 航模 小 组 在 这 里 为 各 族 社员 群众 二 


JCMS. PURSE, BUR ME RG, 清 
AKILAKSEM, ARK, BMS 
省 农村 体育 工作 现场 会 的 代表 ， 东 
风 区 和 东风 寨 生产 大 队 的 社员 们 ， 
以 及 从 人 台 江 县 城 ， 邻 近 县 、 区 赶 来 
RAT, FRAT. zk. BLL fi, 
布依 等 少数 民族 , 近 两 万 多 人 , 汇集 
在 东风 寨 前 的 清水 江 昱 , 苗 岭 山下 。 
航空 模型 表演 开始 了 ， 航 模 组 
的 同志 们 以 熟练 的 动作 ， 起 动 了 发 
动机 ， 一 架 无 线 电 操纵 的 航空 模型 
车 机 ， 平 稳 地 起 飞 了 。 人 金色 的 大 
PA, =f AS, (LR BAK. 
“CUS” SCRE HHE 一 
声 令 下 ， 只 见 一 个 红色 的 绸 袋 出 现 
在 模型 飞机 的 后 方 ， 在 预定 的 航线 
上 ， 由 航空 模型 靶 机 拖 着 来 回 飞 
行 。“ 打 !” 阵 地 上 男女 民兵 ， 枪 炮 
齐 发 ， 晒 颗 子 弹 ， 射 向 A 标 。“ 投 
伞 !? 接 到 指挥 员 命令 的 操纵 手 ， 按 
下 电 钮 ， 只 见 航空 模型 靶 机 立即 投 
doo 0 9 9 9-0 0-0-2, 
贵州 省 体委 航模 小 组 的 同 
CaS an 
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下 了 二 十 个 五 花 十 色 的 降 莫 全， 由 
上 冉 下 降 。“ 打 ! ”民兵 连 长 又 一 声 令 
FP. W&ESUK, PLFA, Fee 
人 外 而 过 ， 命 中 “ 敌 金 兵 "! 航模 发 动 
HLM SERA GLY aS, ALES IFT Ba 
空域 ， 越 飞越 高 。 突 然 ， 它 急 转 直 
下 ， 绕 着 它 自 己 的 机 身 轴 线 ， 一 面 
旋转 ， 一 面 下 坠 ， 一 疾 、 二 轿 、 三 
圈 ， 腿 看 快要 触 地 了 ， 忽 然 又 一 抬 
头 ， 重 新 展翅 高 飞 。 人 们 开始 为 它 
捍 一 把 汗 ， 而 后 响起 了 一 阵 热 烈 掌 
声 。 原 来 ， 这 是 操纵 手表 演 的 特技 
动作 一 一 螺旋 。 高 度 降低 了 ,“ 银 蒋 ” 
绕 过 苗 岭 山寨 ， 飞 越 人 们 的 头顶 上 
空 ， 向 贫 下 中 农 致敬 ! 向 大 会 代表 
致敬 ! 它 园 满 地 完成 了 任务 ， 绕 山 
沿江 而 下 ， 安 然 着 陆 在 起 飞 时 的 那 
Yu) Fb. 

大 会 代表 、 男 女 民 兵 、 苗 族 老 
大 伯 ， 热 烈 地 谈论 着 对 航空 模型 表 
演 的 印象 ， 他 们 来 到 了 小 丘 上 ， 和 看 
望 了 航模 小 组 的 同志 们 ， 亲 切 地 端 
详 着 那 几 只 矫健 的 “ 银 药 ”。 
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航空 模型 靶 机 ”为 了 加 强 
i 战备 , 在 我 国航 空 模型 运动 中 ， 
出 现 了 应 用 于 打 衣 的 自由 飞 ， 


A 线 操纵 和 无 线 电 般 控 等 各 类 航 
8 。 空 模型 。 尤 其 是 后 一 种 具有 和 较 
和 ”多 的 优越 性 ， 目 前 正 逐 步 普 


ny 

入 及， 技术 水 平 也 在 迅速 提高 。 

+ 无 线 电 副 控 航 空 模 型 靶 机 
$ 。 应 用 较 普 遍 的 一 种 机 体 是 木质 


上 «ED, DIARRA AEE, 
入 RERATAR, REA 
& 米 ， 飞 行 速 展 在 一 百 公 里 左 
& ” 右 ， 采 用 汽 饶 容积 为 五 毫升 或 
“十 毫升 的 活塞 式 航 模 发 动机 。 

° 在 对 空 射击 训练 中 ， 它 是 


模仿 “ 敌 机 ”、“ 空 降 部 队 ” 等 空 
中 活动 目标 的 好 方法 。 既 经 济 
简便 ， 技 术 也 易于 掌握 ， 地 面 
操纵 手 可 根据 打靶 的 需要 ， 控 
制 其 飞行 轨迹 与 姿态 。 为 了 充 
实 和 丰富 训练 科目 ， 也 可 以 用 
来 投 “ 企 兵 "、 拖 彼 袋 、 群 机 编 
队 飞 行 ， 也 可 以 发 射 小 火箭 和 
投放 小 炸弹 。 在 机 上 还 可 以 增 
加 自动 程序 控制 等 设备 。 
BOS ith HL EBL as 
靶 机 尾部 数 十 米 处 的 一 个 约 二 
米 长 的 袋 状 丝 织 物 ， 其 大 小 和 
结构 根据 靶 机 的 飞行 性 能 和 打 
靶 需 要 而 定 。 为 易 观 察 而 多 用 


红色 ， 为 减 小 阻力 和 增加 其 稳 
定性 ， 即 袋 无 底 ， 前 后 相通 ， 
外 形 带 有 一 些 锥 度 。 靶 机 装置 
靶 袋 的 主要 目的 ， 是 为 了 在 一 
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足够 的 气动 力矩 恢复 其 平衡 姿 
态 ， 从 而 次 失 必 要 的 升力 和 倾 
侧 安定 性 ， 哇 螺旋 线 轨迹 下 附 、 习 
HMR, HRB Ke 必 
可 以 由 操纵 手 主 动 控制 其 出 现 和 
螺旋 状态 ， 并 可 以 操纵 改 出 恢 @ 
IEW KH. AoE fF 
高 ， 飞 机 处 于 全 失速 状态 有 一 
定 的 危险 性 ， 需 要 较 好 的 飞行 8 
性 能 和 操纵 技术 。 GRID 
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i: 图 一 


里 的 器 


95 飞机 


本 栏 解说 ， 卢 青 


据 日 本 报纸 报道 ， 苏 联军 用 飞机 一 架 二 月 七 日 早 展 侵入 日 本 


北海 道 礼 文 岛 上 


室 。 日 本 航空 自卫 队 立 即 从 千岁 基地 出 动 了 两 架 


战斗 机 。 苏 联军 用 飞机 就 向 库 页 岛 方 面 逃 富 。 日 本 外 务 省 当日 就 
苏联 军用 飞机 侵犯 日 本 领空 ， 向 苏联 政府 提出 了 严重 抗议 《 见 新 


华 社 一 九 七 四 年 二 月 八 日 电讯 )。 


日 本 《东风 月 刊 ? 十 一 月 号 附录 上 刊载 了 一 篇 揭露 苏 修 社 会 帘 
国 主义 侵略 扩张 政策 的 文章 ， 标 题 是 “苏联 社会 帝国 主义 的 危险 
性 ”。 文 章 揭 露 了 苏 修 图 一 95 等 电子 侦察 机 在 日 本 周围 的 间谍 活 
动 ( 见 《 人 民 日 报 》 一 九 七 三 年 十 一 月 二 十 二 日 报道 )。 本 文 根 据 
国外 报刊 资料 ， 对 图 一 95 飞 机 作 一 简单 介绍 。 


苏 修 的 图 一 95 是 一 种 什么 样 
的 飞机 呢 ? 下 面 根据 国外 航空 报刊 
的 材料 ， 简 单 介绍 一 下 。 

图 一 95 电 子 侦察 机 是 由 图 一 95 
远程 到 炸 机 (过 去 叫 图 一 20， 西 方 
称 为 “能 ? 式 飞 机 改装 来 的 。 它 把 
图 一 95 缀 炸 机 的 弹 舱 改 成 电子 设备 
舱 ， 在 机 身 腹 部 装 上 一 个 很 大 的 雷 
达 畦 和 各 种 天 线 单 。 机 头 两 侧 有 侧 
视 雷 达 天 线 。 操 纵 电子 设备 的 电子 
军官 在 弹 舱 后 面 ， 所 以 在 该 处 机 喘 
两 侧 增加 了 两 个 透明 流线型 鼓 包 ， 
以 便 向 外 宇 测 。 这 种 飞机 可 执行 侦 
听 、 记 录 和 照相 侦察 任务 。 有 的 电 


子 侦察 型 飞机 装 有 电视 侦察 设备 ， 
能 将 地 面 情况 用 无 线 电 传送 回 指挥 
部 。 侦 察 记录 和 照片 传送 使 用 自动 
跟踪 定向 天 线 ， 将 情报 信息 隐 项 在 
电视 脉冲 信号 中 发 送 。 苏 修 为 了 达 
到 它 向 全 球 侵略 扩张 的 目的 ， 经 常 
利用 图 一 -95 电子 侦察 机 到 处 去 作 
间谍 侦察 活动 。 

图 一 95 又 炸 机 是 苏 修 现 用 最 
AAG RIE OL. TENE CA 
一 百 五 十 四 吨 ， 最 大 可 达 一 百 七 十 
- 吨 。 装 四 台 NK 一 12M 涡轮 螺 HK 
发 动机 ， 每 台 发 动机 带动 两 组 同 轴 
反 向 旋转 的 四 叶 螺 旋 浆 ， 单 台 功 率 


图 一 95 飞机 三 面 图 (机 身 腹 部 带 有 空 对 地 导弹 ) 


约 一 万 五 千 当 量 轴 马力 。 最 大 速度 
每 小 时 九 百 二 十 六 公里 〈 在 七 千 六 
百 米 高 度 上 ); 巡航 速度 为 每 小 时 七 
百 二 十 公里 〈 一 万 米 高 度 上 )。 轻 载 
时 ， 实 用 升 限 为 一 万 三 千 五 百 米 。 
载 十 一 吨 炸弹 时 的 最 大 航程 约 为 一 
万 二 千 公 蛙 。 

图 一 95 的 尾部 、 后 机 身上 方 和 
下 方 各 装 有 两 门口 径 为 二 十 三 毫米 
的 机 炮 ; 机 炮 射 速 每 分 钟 一 千 发 。 
弹 舱 内 可 载 常 规 炸 弹 、 鱼 雷 、 水 
雷 、 无 线 电 遥 控 炸 弹 或 核弹 等 。 
大 武器 载重 十 五 吨 。 

图 一 95 的 RB 为 四 十 八 点 五 
米 ， 机 长 四 十 七 点 五 米 ， 机 高 十 一 
点 六 米 。 机 可 前 缘 后 掠 角 ， 内 侧 为 
STAB, SME TAB. PLR 
BA=A-—+-K-FIK. MER 
细 长 ， 适 于 远程 飞行 。 机 经 后 缘 外 
MARA BR, Ay MAD mH 
的 富 勒 式 襟 翼 。 在 副 权 前 缘 装 有 扰 
MAU AMM MRA. MRAM 
有 热 空 气 防 冰 装置 。 垂 直 尾 翼 和 水 
FRRBA REA. KP RR 
装 角 可 以 变化 ， 以 辅助 纵向 操纵 。 
机 身 头 部 有 雷达 舱 、 领 航 员 舱 和 驾 
驶 舱 。 机 身 中 部 有 一 个 很 大 的 弹 舱 。 
机 身 尾 部 有 通信 员 舱 和 射击 员 舱 。 
起 落架 是 前 三 点 式 的 。 前 起 落架 有 
两 个 机 轮 。 每 个 主 起 落架 支柱 上 有 
四 个 直径 一 点 五 米 的 机 轮 。 起 飞 后 ， 
两 个 主 起 落架 收入 设 在 机 愤 上 的 带 
有 巨大 整流 罩 的 主 起 落架 舱 内 。 

图 一 95 还 有 一 种 专门 带 空 对 地 
导弹 的 机 型 。 这 种 型 号 的 机 头 雷达 
四 增 大 ， 并 装 有 空中 加 油 设备 。 飞 
机 所 带 的 导弹 外 挂 在 机 身 的 腹部 ， 


带 有 导弹 的 图 一 45 飞机 外 形 


象 一 架 小 飞机 ， 称 为 飞 航 式 空 对 地 
导弹 。 这 种 导弹 西方 称 为 “袋鼠”， 
编号 AS 一 3 型 ,是 苏联 服 现役 的 空 
对 地 导弹 中 最 大 的 一 种 。 导 弹 翼 展 
九 米 ， 全 长 十 三 点 五 米 。 弹 重 约 七 
千 二 百 公斤 。 是 核 装 药 战 斗 部 。 导 
弹 最 大 飞行 速度 每 小 时 二 千 三 百 公 
里 ， 有 效 射 程 三 百 至 四 百 公 里 。 这 
种 型 号 由 于 有 外 挂 导弹 ， 阻 力 增加 
很 厉害 ， 航 程 显著 减少 。 此 外 ， 所 
带 导 弹 命中 率 也 很 低 。 

苏 修 的 图 一 95 又 KE 机 是 五 十 
年 代 初 期 研制 出 来 的 。 一 九 五 五 
年 、 一 九 五 六 年 间 装 备 部 队 使 用 。 
估计 总 共生 产 约 三 百 架 ， 现 在 仍 在 
服役 使 用 的 有 七 十 架 左右 。 

在 图 一 95 的 基础 上 , 苏 修 还 发 
展 生产 了 图 一 114 民用 旅客 机 。 

苏 修 的 图 一 95 飞机 并 不 难 对 
付 。 由 于 它 速度 不 大 ， 既 飞 不 高 ， 
也 不 能 低空 入 侵 ， 加 上 笨重 和 机 动 
性 差 ， 自 卫 能 力 弱 等 ， 白 天 难以 攻 
击 有 防空 力量 的 目标 。 看 来 它 主 要 
用 于 夜间 偷袭 和 攻击 防空 力量 缺乏 
的 目标 ， 但 也 容易 被 防空 导弹 和 截 
击 机 击落 。 由 于 这 种 飞机 很 大 ， 所 
以 用 较 重 型 武器 对 付 比 较 合 适 。 

苏 修 的 图 一 95 电 子 侦察 机 在 世 
界 各 地 的 间谍 活动 越 多 ， 它 的 社会 
帝国 主义 侵略 本 性 的 狠 狼 面目 就 暴 
露 得 越 彻底 ， 世 界 各 国人 民 就 越 能 
认 清 这 个 社会 帝国 主义 的 危险 性 。 
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本 刊 一 月 号 更 正 


第 一 页 左 栏 第 二 行 四 十 亿 应 为 六 十 
48; 第 三 页 右 栏 倒数 第 八 行 四 十 八 
亿 公 里 应 为 五 十 九 亿 公里 ， 第 四 页 左 栏 
第 十 四 行 一 万 倍 应 为 约 六 千 七 百倍 ， 第 
六 页 左 栏 倒数 第 二 十 一 行 一 八 〇 三 年 应 
为 一 九 O 〇 三 年 ; 第 十 页 照片 说 明 西 北 北 
应 为 西北 ， 第 二 十 三 页 右 栏 第 十 二 行 空 
军 副官 应 为 空军 副 武官 ， 揪 页 四 照片 摄 
影 者 应 为 陶 光 明 : 第 六 页 左 栏 倒数 第 六 
行 首 价 应 为 首位 ， 第 九 页 中 栏 倒数 第 八 
行 外 力 应 为 升力 。 


目前 ， 国 外 已 开始 广泛 利用 电 
子 计算 机 来 办 理 旅 客 订 座 。 在 民航 
订 座 处 设置 若干 台 终端 机 ， 每 台 终 
端 机 都 有 打字 键盘 和 显示 屏 ; 键盘 
用 来 向 电子 计算 机 输入 信息 ， 而 显 
示 屏 则 用 来 显示 人 们 所 需要 的 种 种 
信息 。 分 布 于 各 城市 订 座 处 的 终端 
机 都 通过 通讯 网 路 同 电子 计算 机 中 
心 相连 接 。 如 果 旅 客 要 订 座 ， 可 以 
自己 直接 使 用 订 座 终端 机 或 者 通过 
航空 公司 的 办 事 员 在 终端 机 上 用 键 
盘 打字 向 电子 计算 机 输入 信息 。 不 
到 二 、 三 分 钟 ， 电 子 计算 机 就 把 各 
次 班机 什么 时 间 起 飞 ， 有 无 空 座 ， 
飞 经 什么 地 方 等 信息 在 显示 屏 上 显 
示 出 来 ， 供 旅客 选择 。 旅 客 决 定 预 
订 那 一 次 飞机 票 , 就 自己 (或 由 办 事 
员 ) 把 姓名 等 用 键盘 打字 输入 电子 
计算 机 内 存储 。 用 不 上 几 分 钟 ， 旅 
客 就 能 订 到 他 想 要 的 票 。 有 关 旅 客 
的 旅客 资料 ， 一 般 可 在 电子 计算 机 
内 保存 三 个 月 ， 以 备 旅 客 查 询 。 查 
询 时 ， 只 要 用 键盘 打 入 询问 信息 ， 
计算 机 就 迅速 、 准 确 地 把 储存 的 有 
关 某 旅客 的 旅程 资料 ， 如 某 旅 客 那 
一 天 从 甲 地 搭乘 那 一 次 班机 到 乙 
地 ， 过 几 天 又 搭乘 那 一 次 班机 到 丙 
地 等 等 显示 在 显示 屏 上 。 

为 了 保证 飞机 安全 飞行 并 尽 可 
能 多 载 客 货 ， 在 起 飞 前 必须 编制 周 
密 的 飞行 计划 。 在 计划 中 要 考虑 飞 
机 的 性 能 :最 大 的 起 飞 重量 和 着 陆 
重量 ;， 要 考虑 起 飞 地 点 和 目的 地 的 
跑道 的 海拔 高 度 、 长 度 和 方向 ， 飞 
行距 离 ， 还 要 考虑 当时 当地 的 温 
度 、 风 向 和 风速 ， 航 线 沿 途 的 天 气 
情况 ， 综 合 这 种 种 因素 才能 决定 载 
多 少 有 效 载荷 ， 带 多 少 油 。 要 人 工 
计算 这 些 ， 是 相当 费时 的 。 用 了 电 


电子 计算 机 在 民航 
中 的 一 些 应 用 
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子 计算 机 就 十 分 方便 、 迅 速 。 飞 机 
的 性 能 ， 跑 道 海拔 高 度 、 长 度 和 方 
向 等 都 是 固定 的 数据 ， 可 以 及 早 地 
储存 在 电子 计算 机 内 ， 至 于 气象 情 
况 ， 则 要 随时 送 入 电子 计算 机 。 电 
子 计 算 机 接 到 编制 飞行 计划 的 控制 
指令 ， 就 快速 地 进行 各 种 运算 ， 最 
后 通过 输出 装置 一 一 打印 机 ， 打 印 
出 详尽 的 飞行 计划 。 一 般 打印 出 三 
份 计 划 : 一 份 是 飞行 时 间 较 短 ， 另 
一 份 是 耗 油 较 少 ， 第 三 份 是 飞行 费 
用 较 低 。 飞 行 员 对 这 三 份 各 有 所 长 
的 计划 进行 比较 ， 参 照 当 地 沿途 天 
气 变化 的 情况 ， 作 出 判断 ， 选 用 其 
中 一 份 计划 ， 有 时 还 对 此 计划 进行 
一 些 必要 的 修改 。 

飞行 计划 确定 后 ， 储 存在 空中 
交通 管制 中 心 的 电子 计算 机 内 ， 可 
以 随时 检查 飞机 是 否 按 飞行 计划 进 
行 飞行 。 

宝 中 交通 管制 中 心 用 雷达 监视 
所 管辖 的 空域 ， 通 过 天 线 向 四 周 空 
间 扫 射 无 线 电波 束 。 当 无 线 电 波 磁 
到 飞机 后 ， 就 有 回 波 送 回 雷达 天 
线 ， 然 后 送 进 电子 计算 机 进行 分 
析 、 识 别 , 最 后 在 大 尺寸 的 显示 屏 上 
用 不 同 的 符号 、 文 字 和 颜色 显示 出 
所 辖 空域 内 各 航线 上 飞行 的 飞机 位 
置 .速度 ,高度 和 航向 。 同 时 控制 的 飞 
机 可 达 二 百 余 架 。 指 挥 调度 人 员 面 
对 显示 屏 ， 对 所 辖 空域 内 飞机 的 飞 
行情 况 一 目 了 然 ， 随 时 可 以 下 达 调 
度 指 令 。 当 飞机 进入 机 场 空 域 时 , 调 
度 员 借 助 电 子 计算 机 精确 的 计算 ， 
按 先后 次 序 引 导 飞 机 一 架 一 架 进 场 
着 陆 。 这 使 飞机 留 空 等 待 着 陆 的 时 
间 大 为 缩短 , 可 以 大 大 节省 燃油 , 并 
且 充 分 提高 跑道 的 使 用 率 ， 使 更 多 
架次 的 飞机 在 跑道 上 安全 起 降 。 
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天 津 大 学 精 仪 系 激光 教研 室 


激光 的 出 现 , 是 六 十 年 代 科学 技术 的 巨大 成 就 之 一 。 
十 多 年 来 ， 激 光 技 术 发 展 十 分 迅速 , 特别 令 人 注意 的 是 ， 
激光 技术 在 航空 领域 中 的 应 用 日 益 广泛 ， 如 激光 雷达 、 
激光 测 距 、 激 光 制 导 、 激 光 通 信 、 激 光 准 直 、 全 息 照 相 
等 等 。 本 期 先 介 绍 激光 原理 ， 以 后 陆续 介绍 激光 在 航空 


中 的 各 种 用 途 。 


与 普通 光 相 比 ， 激 光 具 有 下 列 
必 异 的 特性 。 

激光 的 方向 性 很 好 ， 是 一 东 几 
乎 完全 平行 的 光束 ， 而 普通 光 则 是 
向 四 面 八方 散射 的 。 例 如 ， 在 最 好 
的 情况 下 ， 把 一 束 激光 射 向 月 球 ， 
经 过 三 十 八 万 多 公里 ， 在 月 球 上 散 
开 的 直径 还 不 到 二 公里 ， 这 相当 于 
MW RAG. WIL, BOCES 
间 传播 时 所 张 开 的 角度 一 一 发 散 角 
是 极为 微小 的 。 激 光 雷 达 、 激 光 测 
距 、 激 光 通 信 等 都 是 利用 激光 方向 
性 好 这 一 特性 来 实现 的 。 

激光 的 亮度 高 ， 能 量 高 度 集 
中 。 若 用 透镜 使 激光 束 聚 焦 ， 在 透 
镜 焦点 的 实际 温度 ， 可 以 大 大 超出 
太阳 表面 温度 ( 约 六 千 度 )， 在 瞬息 
之 间 熔 化 钢铁 ， 打 穿 最 坚硬 的 物质 
如 金刚 石 等 。 因 此 ， 在 航空 工业 中 
可 以 用 来 对 金属 材料 进行 打 孔 、 切 
割 和 焊接 。 目 前 国外 正在 研制 中 的 


图 一 ”原子 受 激 吸收 示意 图 


所 谓 死 光武 器 ， 就 是 利用 激光 能 量 
高 这 一 特性 ， 产 生 能 量 高 度 集中 的 
TH, CHERRY COLA SH, 

激光 的 单 色 性 好 ， 时 间 相 干 性 
也 好 , 它 通 常 只 具有 单一 的 颜色 , 波 
长 宽度 很 窄 ， 尤 其 是 气体 激光 器 发 
出 的 光 ， 其 波长 宽度 更 窗 ， 可 小 于 
一 个 埃 “〈 一 个 埃 等 于 10 一 厘米 )。 
而 普通 光源 发 出 的 光 是 非 相干 性 
的 ， 颜 色 分 布 很 宽 ， 也 就 是 说 它 的 
波长 宽度 很 宽 , 例 如 太阳 发 出 的 光 ， 
包括 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 
以 及 其 他 的 辐射 波长 等 。 

用 光 的 干涉 〈 指 两 束 光 相遇 时 
引起 某 些 地 方 加 强 ， 某 些 地 方 减弱 
的 现象 ) 进行 精密 测量 时 , 波长 是 一 
把 尺子 ， 单 色 性 越 好 , “尺子 ”的 精 
确 度 越 高 。 因 为 激光 的 单 色 性 很 
好 ， 所 以 人 们 可 以 利用 激光 干涉 来 
进行 精密 测量 。 例 如 ， 用 激光 干涉 
测 长 的 方法 ， 一 次 可 测量 几米 以 至 


图 二 ”原子 自发 发 射 示意 图 


几 十 米 ， 这 在 激光 出 现 以 前 是 做 不 
到 的 。 

激光 究竟 是 怎样 产生 的 ? 让 我 
们 从 物质 发 光 的 本 质 谈 起 吧 。 


自发 发 射 和 受 激发 射 


光 和 物质 世界 的 任何 东西 一 
样 ， 是 一 种 物质 的 客观 存在 形式 ， 
光 是 由 物质 发 出 来 的 。 大 家 都 知 
道 ， 物 质 是 由 原子 组 成 的 ， 原 子 又 
是 由 一 个 带 正 电荷 的 核 和 核 以 外 的 
带 负 电荷 的 电子 组 成 。 这 些 电子 处 
于 许 许多 多 个 各 不 相同 的 能 量 状 
态 。 如 果 把 这 些 能 量 状态 模型 化 ， 
那么 可 以 认为 ， 电 子 沿 着 核 外 围 特 
定 的 分 立 的 轨道 运动 。 这 一 个 轨道 
对 应 着 一 特定 的 能 量 叫做 能 级 或 能 
A, BRM, FRR. LIEN 
状态 下 ， 电 子 总 是 处 于 能 量 最 低 的 
轨道 上 。 一 般 发 光 现象 只 涉及 到 那 
些 较 外 层 的 价 电子 〈 光 电子 ) 的 运 
动 行为 ， 这 些 价 电子 通常 应 处 的 能 
态 ， 叫 做 基态 。 当 外 界 给 原子 施加 
felt CER, BTA, ROKR 
等 ) RY, CrP RARE BE 
EW EAS SEAR REE BR 
的 能 级 (统称 激发 态 )。 激 发 态 不 是 
原子 的 稳定 状态 ， 电 子 很 快 地 又 自 
发 地 跃迁 到 基态 或 跃迁 到 较 低 能 
级 ， 最 后 再 加 到 基态 。 这 时 就 可 能 
以 发 光 的 形式 释放 所 吸收 的 能 量 ， 
即 一 个 电子 的 这 种 向 下 跃迁 就 可 能 
辐射 出 一 个 光子 。 这 个 光子 的 频 
率 v21 正比 于 两 个 跃迁 能 级 的 能 量 
差 E 一 E， 即 ».,=E,—E,/h,h 是 
一 已 知 常 数 。 可 见 频 率 越 高 的 光子 ， 
能 量 也 越 大 。 原 子 受 激 吸收 和 自发 
发 射 的 情况 ,分 别 如 图 一 图 二 所 示 。 


图 三 ”原子 受 激发 射 示意 图 


物质 是 由 大 量 的 原子 组 成 的 。 
在 原子 群 中 , 各 个 原子 从 高 能 级 Es 
向 低能 级 Ey 发 出 的 频率 为 v2 的 
光子 的 初始 相位 是 彼此 无 关 的 。 这 
种 辐射 方式 叫 自 发 发 射 。 显 然 自发 
发 射 的 光 “ 步 调 ? 不 一 致 ， 因 而 它 是 
不 相干 光 。 我 们 所 说 的 普通 光 ， 都 
是 这 种 自发 发 射 的 光 。 

原子 发 光 的 机 理 ， 除 了 自发 发 
射 之 外 ， 还 有 一 种 很 要 紧 的 机 理 乃 
是 受 激发 射 或 感应 发 射 。 假 设 有 一 
个 原子 处 于 激发 状态 Es， 这 时 车 有 
一 个 能 量 hv24 =E, —E, EF 
这 个 原子 ， 它 就 受到 感应 而 发 生 从 
高 能 级 Ey 向 低能 级 E, RE, A 
时 放出 能 量 也 为 hy = E, —E, 的 光 
子 。 这 个 被 感应 而 产生 的 新 光子 与 
感应 光子 具有 相同 的 特征 ， 即 不 但 
有 相同 的 频率 ， 而 且 有 相同 的 相 
位 ， 相 同 的 偏振 方向 ， 和 相同 的 发 
射 方向 ， 所 以 这 两 个 光子 是 完全 相 
干 的 。 当 有 大 量 的 原子 处 于 激发 
态 ， 则 这 种 感应 发 射 会 发 出 连锁 式 
”的 雪崩 反 应 ， 形 成 大 量 原子 的 强烈 
的 受 激发 射 ， 而 且 这 些 大 量 的 受 激 
发 射 光子 都 有 相同 的 频率 、 相 位 、 
偏振 和 发 射 方向 ， 所 以 受 激发 射 也 
称 相干 辐射 。 从 这 样 一 个 模型 看 ， 
一 个 入 射 光 子 变 成 两 个 〈 因 为 其 特 
性 相同 )， 入 射 辐射 被 放大 了 一 倍 ， 
如 图 三 。 

归纳 起 来 ， 原 子 系统 物质 》 
内 部 与 发 光 有 关 的 相互 作用 过 程 有 
三 ，1. 受 激 吸 收 ，2. 自发 发 射 ，3， 
受 激发 射 。 最 初 的 受 激发 射 是 由 自 
发 发 射 引 起 的 。 


原子 系统 的 粒子 数 反 转 


一 个 原子 或 离子 的 光电 子 处 于 
基态 或 激发 态 时 ， 等 于 说 这 个 原子 
或 离子 处 于 基态 或 激发 态 ， 因 此 原 
子 中 电子 跃迁 ， 也 可 说 成 是 处 于 不 
同 能 级 的 原子 跃迁 。 而 分 子 与 原子 
相 类 似 ， 也 有 自己 的 能 级 分 布 ， 不 
过 分 子 的 能 级 结构 更 为 复杂 ， 分 子 


eo 
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图 四 ” 绝 大 部 分 的 粒子 处 于 能 级 最 低 的 基态 , 随 着 外 激励 的 增强 
发 生 受 激 吸收 跃迁， 高 能 级 的 粒子 数 逐 渐 增 多 起 来 。 


图 五 ” 当 高 能 级 的 粒子 数 多 于 低能 级 的 粒子 数 时 ， 外 来 光子 可 能 
引起 连锁 式 的 受 激发 射 ， 粒子 从 高 能 级 向 低能 级 跃迁 ， 于 


是 实现 了 信号 光子 的 放大 。 


的 能 级 路 迁 也 可 产生 光子 。 我 们 把 
原子 、 离 子 或 分 子 统称 为 粒子 ， 因 
此 ， 原 子 、 离 子 或 分 子 按 能 级 的 分 
布 或 跃迁 ， 也 就 可 以 称 为 粒子 数 按 
能 级 的 分 布 或 粒子 跃迁 。 

原来 在 正常 状态 之 下 ， 组 成 介 
质 的 原子 系统 中 ， 绝 大 部 分 的 粒子 
处 于 能 级 最 低 的 基态 。 随 着 外 激励 
的 增强 ， 发 生 受 激 吸收 牙 迁 ， 高 能 
级 的 粒子 数 会 逐渐 多 起 来 。 在 此 期 
间 ， 介 质 的 发 光 以 自发 发 射 为 主 ， 
自发 发 射 引起 的 受 激发 射 占 次 要 地 
位 。 自 发 发 射 产生 的 光 叫 荧光 ， 也 
就 是 普通 的 光 。 但 当 外 激励 十 分 强 
大 足以 弥补 荧光 发 射 而 有 余 时 ， 在 
具有 适当 能 级 结构 的 粒子 系统 内 ， 
由 于 激励 速率 已 超过 荧光 辐射 速 
冻 ， 于 是 粒子 数 按 能 级 的 分 布 有 可 
能 达到 高 能 级 的 粒子 数 多 于 低能 级 
的 粒子 数 ， 这 种 状态 叫做 粒子 数 按 
能 级 分 布 的 反 转 状态 。 

当 高 能 级 的 粒子 数 少 于 低能 级 
的 粒子 数 时 ， 受 激 吸 收 几率 (正比 
于 低能 级 的 粒子 数 ) 较 大 ， 系 统 对 
于 信和 号 光子 的 反应 是 以 吸收 跃迁 为 
主 ， 整 个 原子 系统 表现 为 吸收 ， 如 


图 四 所 示 。 

当 高 能 级 的 粒子 数 多 于 低能 级 
的 粒子 数 时 , 受 激发 射 的 几率 (正比 
于 高 能 级 的 粒子 数 ) 较 大 ， 系 统 对 
信号 光子 的 反应 可 能 引起 连锁 式 的 
受 激 发 射 ， 产 生 粒子 从 高 能 级 向 低 
能 级 相干 的 跃迁 ， 最 终 表现 为 对 信 
号 光子 的 放大 ， 如 图 五 所 示 。 


激光 的 形成 和 激光 器 


发 光 介 质 处 于 粒子 数 反 转 状 态 
《放大 状态 ) 是 激光 产生 的 必要 条 
件 。 单 有 必要 条 件 还 不 足以 形成 激 
光 ， 因 为 这 时 受 激发 射 还 不 能 很 强 
烈 ， 而 且 射 向 四 面 八方 ， 各 个 方向 
的 几率 等 同 〈( 图 六 上 )。 现 在 把 处 
于 粒子 数 反 转 状态 的 工作 物质 放 在 
两 块 由 平面 或 球面 反射 镜 构成 的 所 
谓 光学 谐振 腔 内 ， 如 图 六 中 所 示 ， 
则 由 于 自发 发 射 引起 的 受 激发 射 光 
子 ， 在 两 个 反射 镜 之 间 以 光速 来 回 
反射 ， 因 而 在 这 个 腔 的 轴 向 方向 
上 ， 受 激发 射 反复 地 发 生 连 锁 式 的 
过 程 ， 象 雪崩 一 样 使 受 激发 射 得 以 
再 生 放 大 。 这 样 ， 高 能 级 的 粒子 数 
就 只 被 沿 腔 轴 方向 上 的 辐射 迅速 


图 六 ”激光 振 葛 的 形成 过 程 。 上 ， 
受 射 发 射 的 光子 向 四 面 八 
方 发 射 ， 中 ， 受 激发 射 的 
光子 在 两 个 反射 镑 之 间 来 
回 反射 ， 使 受 激发 射 得 以 
再 生 放 大 ， 下 ， 把 一 个 反 
射 镜 的 反射 率 降低 ， 使 有 
部 分 透射 ， 以 输出 激光 。 
“抽空 ”， 而 形成 受 激光 辐射 ， 这 就 
是 激光 。 为 了 从 中 取出 能 量 以 资 利 
用 ， 只 要 把 两 个 反射 镜 之 一 的 反射 
率 降低 ， 使 有 部 分 透射 ， 那 就 可 以 
从 该 端 输出 激光 (图 六 下 )。 

实际 的 激光 器 , 主要 由 激励 源 、 
激光 工作 物质 和 光学 谐振 腔 等 组 
成 。 

激励 源 的 任务 是 提供 能 量 ， 把 
激光 工作 物质 激励 到 两 个 激光 能 级 
间 形 成 粒子 数 反 转 状态 。 固 体 激 光 
器 (图 七 ) 的 能 源 一 般 是 强 内 光 灯 
〈 如 充 氨 气 的 脉冲 侯 灯 ?。 气 体 激光 
器 《图 八 )》 是 把 激光 工作 物质 本 身 
电离 放电 ， 由 电子 碰撞 ， 把 气体 激 


光 物 质 内 的 粒子 数 选择 激励 到 反 转 
状态 。 半 导体 激光 器 〈 图 九 ) 一 般 
是 用 强 电 流 激 发 的 。 
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哪些 物质 能 作 激光 工作 物质 
呢 ? 对 它 的 主要 要 求 是 ， 第 一 ， 它 
的 能 级 结构 要 有 有 利于 形成 粒子 数 
反 转 的 一 对 或 几 对 激光 能 级 ， 通 过 
选择 适当 激励 方式 和 谐振 腔 ， 产 生 
某 种 所 需 波长 的 辐射 。 第 二 ， 激 光 
工作 物质 本 身 是 光学 透明 、 均 名、 
无 缺陷 的 物质 。 目 前 主要 的 激光 材 
料 有 固体 、 气 体 和 半导体 。 固 体 材 
HA. CRMT MEA, BOK 
FCDA AB Oh FL BH 
石 。 气 体 材料 有 氨 氛 混合 气体 ， 氢 
离子 气体 和 二 氧化 碳 气体 。 半 导体 
材料 主要 是 砷 化 镶 半 导体 。 

光学 谐振 腔 的 作用 是 使 受 激发 
射 得 以 再 生 放大 而 形成 激光 ， 并 保 
证 激光 具有 良好 的 方向 性 和 空间 相 
干 性 。 

只 要 合理 地 选用 激励 源 ， 激 光 


图 七 面体 激光 器 
一 32 一 


图 八 气体 激光 器 


工作 物质 和 光学 谐振 腔 ， 我 们 就 能 
获得 所 需 波 长 的 激光 。 

十 多 年 来 激光 技术 有 了 很 大 的 
进展 。 就 拿 激 光 器 来 说 ， 目 前 连续 
输出 功率 已 达 二 十 万 瓦 ， 脉 冲 峰 值 
输出 功率 为 二 十 五 兆 兆 瓦 。 激 光波 
长 复 盖 范围 可 以 从 一 百 埃 至 七 百 七 
十 三 点 五 微米 。 激 光 的 应 用 有 上 千 
种 之 多 。 总 的 说 来 ， 激 光 技 术 还 刚 
从 基础 研究 准备 和 技术 萌芽 的 发 源 
期 ， 开 始 过 湾 到 初步 带 来 实用 成 果 
的 发 展期 ， 离 发 展 成 熟 相距 尚 远 。 
激光 技术 的 前 景 是 无 限 广阔 的 。 

我 国 工人 阶级 和 革命 科技 人 
员 ， 在 毛 主席 的 革命 路 线 指引 下 ， 
十 多 年 来 在 激光 技术 及 其 应 用 方面 
取得 了 丰硕 的 成 果 ， 可 以 相信 ， 在 
不 远 的 将 来 ， 一 定 能 够 赶 上 和 超过 
世界 先进 水 平 。 “ 音 振 业 插 图 。 


图 九 ”半导体 激光 器 
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毛 主席 语录 


我 们 现在 思想 战线 上 的 一 个 重要 任务 ， 就 是 要 
开展 对 于 修正 主义 的 批判 ]。 
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两 千 多 年 前 没落 奴隶 主 阶级 的 
反动 思想 家 孔 老 二 ， 为 了 维护 和 恢 
复 奴 隶 主 的 统治 ,把 自己 打扮 成 “ 圣 
KY, WTI BUS RAB FP” HE 
命 论 ”, 胡说 什么 “ 生 而 知之 ”“ 了 唯 上 
智 与 下 恩 不 移 ” 的 反动 雇 论 。 叛 徒 ， 
卖国 贼 林彪 为 了 复辟 资本 主义 ， 建 
立 林 家 法 西 斯 王朝 ， 也 扯 起 了 反动 
的 “天 才 论 ? 的 破 旗 。“ 天 才 论 ? 是 林 
RRA HRCA, fe 
地 叫 喷 “不 能 不 承认 天 才 ”, “先知 
先觉 是 有 的 >， “我 的 脑袋 长 得 好 ” 
“特别 灵 ”， 把 自己 吹 成 “ 生 而 知之 ” 
的 “天 才 ”， 以 “天 马 ” 自 居 ， 自 比 文 
王 ， 为 他 自 党 夺权 制造 理论 根据 。 

人 的 知识 是 先天 有 的 ， 还 是 后 
天 有 的 ? 是 英雄 创造 历史 ， 还 是 奴 
隶 创 造 历史 ? 这 是 唯心 论 的 先 验 论 
和 唯物 论 的 反映 论 的 斗争 的 焦点 。 

伟大 领袖 毛 主席 指出 :“ 人 的 正 
确 思想 是 从 那里 来 的 ? 是 从 天 上 掉 
下 来 的 吗 ? 不 是 。 是 自己 头脑 里 固 
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有 的 吗 ? 不 是 。 人 的 正确 思想 ， 只 
能 从 社会 实践 中 来 ， 只 能 从 社会 的 
生产 斗争 、 阶 级 斗争 和 科学 实验 这 
三 项 实践 中 来 。” 毛 主席 的 教导 ， 是 
对 孔 老 二 鼓吹 的 “ 生 而 知之 ”的 彻底 
批判 ， 对 于 这 个 真理 ， 我 们 这 些 出 
身 贫 下 中 农家 庭 的 飞行 员 是 深 有 体 
会 的 。 

我 是 一 九 五 九 年 被 选送 到 航 校 
学 习 飞行 的 ， 原 来 我 看 到 那么 大 的 
飞机 在 天 上 飞 ， 感 到 很 神秘 ， 到 航 
校 后 ， 开 始 也 怀疑 自己 :“ 我 这 个 出 
身 在 农村 的 人 ， 也 能 学 会 飞行 四 ?” 
后 来 经 过 党 的 教育 ， 使 我 逐渐 懂得 
了 “认识 来 源 于 实践 "卑贱 者 最 聪 
明 , BRS RB ee, 
了 我 学 习 飞 行 的 信心 ,我 想 : 毛 主席 
给 我 们 插 上 钢铁 翅膀 ， 我 一 定 要 展 
翅 在 蓝天 飞翔 。 但 学 习 飞 行 的 道路 
不 是 平坦 的 ,学 习 的 困难 确实 不 少 。 
我 们 严格 训练 ， 严 格 要 求 ， 反 复 苦 
练 飞 行 技 术 。 盛 夏 ， 飞 行 座舱 中 温 
度 高 达 摄 氏 四 五 十 度 ， 一 坐 进去 就 
汗 流 淡 背 :! 严冬 ， 座 舱 中 温度 比 外 
界 更 冷 ， 一 会 儿 就 手脚 麻木 。 为 了 
不 训 负 党 和 毛 主 席 的 期 望 ， 学 好 为 
人 民 服 务 的 本 领 ， 我 们 在 教员 的 带 
领 下 ， 冬 练 “ 三 九 "， 夏 练 “ 三 伏 "。 
有 时 为 了 掌握 一 个 动作 ， 突 破 一 个 
技术 难点 ， 一 连 苦 练 几 十 遍 ， 几 百 
遍 …… 十 多 年 来 ， 不 知 在 机 场 和 座 
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舱 中 渡 过 了 多 少 酷暑 和 严冬 。 通 过 
努力 实践 ， 我 们 终于 掌握 了 飞行 技 
术 。 我 由 小 型 运输 机 逐渐 改 飞 中 型 
运输 机 、 大 型 运输 机 ， 我 们 这 些 被 
林彪 、 孔 老 二 所 地 视 的 普通 劳动 人 
民 , 居然 掌握 了 复杂 的 飞行 技术 , 成 
了 国家 的 主人 ， 这 充分 证 明 人 的 智 
慧 和 才能 只 能 从 三 大 革命 斗争 实践 
中 来 。 孔 老 二 的 “天 命 论 ”， 林 彪 的 
“天 才 论 ”, 完全 是 一 套 骗 人 的 鬼话 。 
林彪 这 个 孔 老 二 的 孝子 贤 孙 ， 
不 读书 ， 不 看 报 ， 不 看 文件 ， 是 个 
什么 学 问 也 没有 的 大 党 阀 、 大 军 
阁 ， 他 抄袭 他 祖师 和 爷 的 “天 命 论 ”， 
到 处 贩卖 反动 的 “天 才 论 *， 其 罪恶 
目的 ， 就 是 要 借助 孔 老 二 的 幽灵 来 
实现 他 做 “皇帝 ”的 美梦 ， 志 图 复辟 
资本 主义 ， 建 立 封建 买办 的 法 西 斯 
的 林家 上 贡 袭 王朝 。 但 是 ， 历 史 的 辩 
证 法 是 无 情 的 。 两 千 多 年 前 的 孔 老 
SAY “WAR”, REG KE 
Wi. AAPOR, PRR T Az, aaa 
连同 他 的 复辟 迷梦 一 起 ， 被 历史 车 
轮 压 得 粉碎 。 林 彪 步 孔 丘 的 后 尘 ， 
把 自己 比 做 “天 马 ”, 想 在 空中 “ 独 往 
独 来 ”， 挥舞 “ 克 已 复 礼 ”的 破 旗 ， 阴 
谋 发 动 反革命 武装 政变 ， 结 果 是 自 
取 灭 亡 , 成 为 不 上 于 人 类 的 狗 尿 堆 。 
挥舞 孔 老 二 “ 克 已 复 礼 ? 黑 旗 的 
林彪 反 党 集团 复 灭 了 ， 并 不 等 于 孔 
老 二 和 林彪 的 反动 思想 就 消灭 了 。 
我 们 要 牢记 党 的 基本 路 线 ， 坚 持 继 
续 革 命 ， 反 对 复辟 倒退 ， 深 入 开展 
批 林 批 孔 的 群众 运动 ， 把 无 产 阶级 
专政 下 的 继续 革命 进行 到 底 。 
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飞机 亮 体 制造 技术 ， 是 在 劳动 人 民 所 创造 的 生 
产 技术 和 生产 经 验 的 基础 上 ， 结 合 飞 机 构造 的 特 
点 ， 发 展 形 成 的 一 门 应 用 科学 技术 。 


飞机 壳 体 包括 : 4, UR, BR. BR, Bl 
权 、 各 种 舵 面 和 起 落架 等 。 它 们 都 是 在 飞机 工厂 制造 
的 。 飞 机 的 其 它 部 分 ， 如 发 动机 、 仪 表 、 电 机 电器 、 
无 线 电 设备 、 各 个 系统 及 其 附件 ， 由 专门 的 工厂 分 别 
制造 ， 并 以 成 品 供给 飞机 工厂 。 在 生产 飞机 的 过 程 
中 ， 它 们 被 陆续 装配 或 安装 到 飞机 完 体 上 。 

飞机 壳 体 的 制造 ， 和 一 般 机 器 产品 的 制造 相同 ， 
也 要 经 过 制造 毛坯 、 加 工 零件 、 装 配 、 总 装 和 试验 等 
四 个 阶段 。 但 是 ， 在 每 个 阶段 ， 它 有 它 不 同 于 制造 一 
般 机 器 产品 的 特点 。 


制造 零件 的 毛 还 


飞机 壳 体 上 的 零件 所 用 的 毛坯 ， 如 锻 铸 件 、 板材 、 
管材 、 型 材 等 主要 由 外 厂 供给 。 飞 机 工厂 只 负责 较 简 
单 的 小 型 零件 , 如 支架 ,接头 .各 种 摇 辟 等 毛坯 的 制造 。 

为 了 提高 飞机 的 飞行 性 能 ， 应 尽量 减轻 飞机 的 结 
构 重 量 , 因此 ,现代 飞机 越 来 越 多 地 采用 了 大 型 的 整体 
零件 ( 见 图 一 )。 这 些 形状 复杂 , 尺寸 大 的 零件 毛坯 , 需 
要 专门 的 制造 技术 和 设备 ,尤其 是 整体 框 , 肋 . 梁 、 壁 板 
等 大 型 锻件 ,要 用 三 万 至 七 万 吨 的 巨型 压力 机 来 制造 。 


零件 的 加 工 
飞机 这 体 零 件 ， 据 毛坯 不 同 ， 可 以 分 为 两 大 类 。 
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飞机 的 蒙 皮 、 肋 、 框 、 枯 条、 整流 单 等 ， 它 们 所 
用 的 毛坯 ， 大 部 分 为 铝 合金 或 钛 合金 的 板材 .型 材 , 管 
材 等 ， 这 类 零件 称 为 饭 金 零件 。 

一 架 现 代 歼 击 机 壳 体 ， 约 有 人 钱 金 零件 二 千 六 百 多 
个 ， 占 飞机 壳 体 零件 总 数 的 百 分 之 八 十 五 以 上 。 这 些 1 
零件 ， 形 状 复杂 、 尺 寸 大 、 刚 度 小 。 如 某 飞 机 上 的 一 
块 蒙 皮 零 件 ， 宽 零点 八 米 ， 长 十 八 米 ， 而 厚度 却 只 有 
四 毫米 。 这 样 的 零件 ， 还 要 制造 出 满足 空气 动力 要 求 
的 流 线 外 形 ， 因 而 ， 它 的 制造 方法 就 和 一 般 机 器 产品 
不 同 了 。 为 了 保证 这 些 饭 金 零件 的 互 换 性 ， 以 便装 配 
工作 能 顺利 进行 ， 制 造 它们 时 就 要 根据 模具 来 加 工 。 
成 批 生产 中 ， 一 架 飞 机 需要 各 种 冲压 、 成 形 模具 万 余 
套 。 这 些 模具 是 由 具有 相应 实际 尺寸 和 形状 的 样板 来 
制造 的 。 一 架 飞 机 壳 体 约 需 各 种 成 套 样板 数 万 块 。 

饭 金 零件 是 利用 材料 的 塑性 来 成 形 的。 什么 叫 塑 
性 呢 ? 大 家 都 看 到 过 做 饭 的 铝 锅 ， 它 是 用 一 块 铝板 ， 
按照 模子 压制 或 旋 压 加 工 成 形 的 。 把 一 块 铝板 制 成 一 
个 铝 锅 ， 形 状 虽 然 发 生 了 很 大 变化 ， 但 在 改变 形状 的 
过 程 中 和 铝 锅 制 成 以 后 ， 没 有 产生 破裂 现象 ， 我 们 说 
铝板 有 良好 的 塑性 。 饭 金 零件 就 是 利用 铝 合金 的 这 种 
塑性 ， 按 照相 应 的 模子 ， 把 板材 、 管 材 、 型 材 ， 经 过 
拉 伸 、 压 延 、 弯 曲 等 变形 方式 制 成 的 。 有 些 材 料 常温 
下 塑性 不 好 ， 只 有 在 加 热 到 一 定 的 温度 才 有 良好 的 
塑性 ， 钛 合金 就 是 这 样 。 所 以 钛 合金 零件 ， 要 在 加 热 
的 条 件 下 来 制造 。 

有 的 饭 金 零件 是 用 手工 殴打 的 ， 有 的 则 是 在 机 床 
上 加 工 成 形 的 。 如 一 块 双 曲 度 的 蒙 皮 ， 就 是 在 蒙 皮 拉 
型 机 上 制 成 的 。 对 于 框 、 肋 零件 ， 除 了 用 手工 项 打 


图 一 ” 左 一 一 机 身 的 整体 框 
有 一 一 机 可 的 整体 件 


外 , 在 大 吨位 的 液压 机 上 用 橡皮 成 形 的 办 法 也 很 广泛 。 
象 机 头 单一 类 的 旋转 体 零 件 ， 一 般 是 在 旋 压 机 床上 旋 
压制 成 的 。 此 外 ， 用 爆炸 成 形 的 加 工 方 法 也 很 普遍 。 

二 、 机 械 加 工 零 件 

这 类 零件 包括 机 身 ， 机 可 上 的 梁 、 接 头 、 摇 辟 、 
支架 、 螺 栓 等 。 它 们 的 制造 方法 和 一 般 机 器 产品 的 机 
械 加 工 零 件 相同 。 对 于 整体 结构 件 ， 则 是 由 用 巨型 压 
力 机 制造 出 来 的 毛坯 经 过 机 械 加 工 制 成 的 。 由 于 这 些 
零件 尺寸 大 ,具有 复杂 的 气动 外 形 ， 
所 以 ， 加 工 只 依据 图 纸 就 不 行 了 ， 
还 必须 依靠 样板 、 样 件 ( 实 样 )、 靠 
模 等 才能 完成 。 为 减轻 这 些 零 件 的 
重量 ， 非 配合 面 的 多 余 材 料 也 必须 
切削 掉 。 这 样 ， 就 加 重 了 机 械 加 工 
车 间 的 负担 。 

此 外 ， 还 可 用 上 万 吨 的 锻压 机 
锻造 、 各 种 精密 铸造 、 喷 丸 成 形 以 
及 化 学 铣 切 等 方法 来 制造 零件 。 这 
也 可 以 减轻 机 械 加 工 车 间 的 负担 。 

化 学 铣 切 ， 就 是 用 化 学 腐蚀 的 原理 ， 把 零件 要 加 
工 的 地 方 用 腐蚀 液 腐蚀 掉 。 不 需要 加 工 的 地 方 用 耐 碱 
性 物质 保护 起 来 。 对 铝 合 金 零 件 ，. 腐 蚀 液 常 采用 碱 溶 
、 液 (Na0H)， 其 化 学 反应 可 用 下 式 表 示 : 


2NaOH-+2Al-+2H,0—->2NaAl0, + 3H, 1 


反应 中 逸 出 氢气 ， 偏 铝 酸 钠 留 于 溶液 内 。 这 种 加 
工 方法 生产 率 高 ， 对 于 平面 尺寸 较 大 的 零件 ， 特 别 适 
用 。 如 某 飞 机 升降 舵 的 外 壳 ， 一 般 铣 床 加 工 要 用 四 十 
小 时 ， 而 用 化 学 铣 切 方法 加 工 ， 只 要 四 小 时 就 行 了 。 

近年 来 ， 数 控 机 床 的 普遍 采用 ， 提 高 了 零件 的 加 
工 精度 ， 降 低 了 成 本 ， 大 大 提高 了 劳动 生产 率 。 

除 饭 金 、 机 械 加 工 零 件 外 ， 飞 机 壳 体 还 有 一 些 用 
塑料 、 橡 胶 制 成 的 非 金属 零件 。 如 驾驶 员 座 舱 罩 就 是 
用 有 机 玻璃 经 过 切削 和 成 形 而 制 成 的 。 


飞机 部 件 装配 


制造 一 般 机 器 产品 ， 装 配 工作 只 占 总 劳动 量 的 百 
分 之 二 十 ， 而 飞机 壳 体 的 装配 工时 ， 则 占 整个 飞机 制 
造 总 工时 的 百 分 之 五 十 到 七 十 。 所 以 ， 装 配 工作 量 大 
是 飞机 壳 体 制造 的 显著 特点 。 

飞机 部 件 的 装配 过 程 ， 就 是 将 飞机 零件 按照 规定 
的 技术 要 求 ， 用 钾 接 、 焊 接 、 胶 接 等 方法 把 它们 相互 
连接 起 来 的 过 程 。 在 装配 阶段 ， 必 须 满足 飞机 的 飞行 
性 能 对 生产 提出 的 技术 要 求 ， 这 些 要 求 包 括 部 件 的 外 
形 准确 度 以 及 部 件 内 零件 与 零件 相互 位 置 的 准确 度 。 


FRED RAR A 


由 于 飞机 部 件 的 外 形 是 在 装配 以 后 才 定 型 的 ， 所 以 装 
配 阶段 对 飞机 壳 体 的 制造 质量 起 决定 性 的 影响 。 

为 完成 飞机 部 件 的 装配 工作 ， 飞 机 工厂 相应 的 设 
有 机 身 、 机 票 、 尾 辟 等 部 件 装配 车 间 和 起 落架 制造 车 
间 。 人 制造 好 的 飞机 零件 ， 分 别 送 到 这 些 车 间 ， 进 行 飞 
机 的 部 件 装配 。 它 们 的 装配 过 程 是 ， 先 将 少 部 分 零件 
预先 装配 成 粱 、 肋 、 框 组 合 件 以 及 机 身 或 机 村 的 板 
+: 然后 装配 成 比 框 、 马 复杂 的 段 件 ， 最 后 装配 成 一 
个 完整 的 部 件 。 人 参看 插页 “飞机 装配 顺序 "图 ) 。 

为 了 减少 装配 过 程 中 产品 的 变形 ， 不 论 组合 件 、 
板 件 、 段 件 、 部 件 , 一 般 都 必须 在 装配 夹具 和 型 架 内 装 
配 , 这 是 飞机 装配 的 一 个 重要 特点 。 在 成 批 生产 中 , 一 
架 飞 机 壳 体 约 需 上 千 台 成 套 的 装配 夹具 和 型 架 。 而 一 
般 机 器 产品 装配 ， 就 用 不 着 夹具 和 型 架 了 。 例 如 装配 
一 个 尾 贾 (图 二 ), 首先 将 尾翼 的 肋 、 长 枯 、 接 头 , 按 装配 
顺序 在 型 架 上 用 卡 板 和 定位 件 定好 位 置 。 然 后 用 钾 钉 
将 肋 和 长 术 锦 接 成 一 个 骨架 。 最 后 再 把 蒙 皮 锦 接 在 骨 
架 上 而 成 尾 辟 。 在 装配 完毕 的 尾 必 土 打上 测量 点 ， 检 
验 合格 以 后 , 从 装配 夹具 上 取 下 ,准备 和 后 机 身 对 接 。 


飞机 的 总 装配 和 水 平 测量 


总 装配 是 飞机 工厂 装配 工作 的 最 后 阶段 。 它 的 任 
务 是 ， 将 装配 好 的 各 个 部 件 对 接 成 整 架 飞机 ， 作 最 后 
的 安装 工作 (参看 插页 “飞机 装配 顺序 ”图 )。 

在 成 批 生产 中 ， 为 了 保证 每 架 飞 机 的 飞行 性 能 都 
达到 一 定 的 标准 ， 那 么 ， 在 对 接 成 整 架 飞机 以 后 ， 每 


架 飞 机 部 件 外 形 的 几何 参数 ,也 必须 达到 一 定 的 标准 。 
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反 角 、 安 装 角 、 后 掠 角 以 及 它们 的 对 称 性 ， 发 动机 轴 
线 与 飞机 轴线 的 相互 位 置 等 。 通 过 检查 这 些 参数 来 检 
查 飞 机 的 对 接 质 量 。 

所 谓 对 接 ， 就 是 将 飞机 壳 体 各 个 部 件 ， 按 照 技 术 
要 求 ， 用 螺栓 连接 起 来 。 对 接 的 内 容 有 ， 机 身 各 段 对 
接 ， 机 辟 机 身 的 对 接 ， 尾 要 机 身 的 对 接 等 。 对 于 大 型 
飞机 还 有 中 外 翼 的 对 接 。 

对 接 成 整 架 飞机 以 后 , 还 必须 对 装配 、 对 接 质 量 进 
行 检验 。 由 于 飞机 各 部 件 相 互 位 置 呈 空间 立体 状态 ， 
尺寸 大 、 形 状 复杂 ， 用 一 般 机 器 产品 的 检测 工具 就 不 
行 了 , 所 以 采用 一 种 特殊 的 检测 方法 ， 即 水 平 测量 ( 见 
图 三 )。 测 量 的 基本 工具 是 水 平 仪 、 经纬仪 、 挂 尺 、 铅 
垂 等 。 水 平 测量 的 过 程 是 ， 在 部 件 装配 阶段 ， 就 要 根 
据 水 平 测量 图 , LR, 机 身 、 电器 表面 规定 的 位 置 上 
做 出 记号 (在 蒙 皮 表 面 冲 坑 )， 这 个 记号 就 叫做 水 平 测 
量 点 。 在 水 平 测量 时 ， 只 要 测量 这 些 点 的 相互 位 置 ， 
就 可 以 检查 飞机 的 各 个 几何 参数 是 否 符合 技术 要 求 。 

飞机 交付 使 用 单位 ， 飞 行 到 一 定 的 时 间 ， 要 进行 
检修 ， 在 中 修 或 大 修 后 ， 也 需要 进行 水 平 测量 。 如 果 
所 测 几 何 参 数 超出 规定 的 技术 要 求 ， 就 要 进行 调整 ， 
甚至 更 换 某 些 部 件 。 

飞机 经 过 水 平 测量 检查 合格 之 后 ， 飞 机 壳 体 就 算 
制造 出 来 了 。 然 后 便 可 进行 发 动机 、 各 系统 、 电 器 设 
备 、 高 空 设备 、 武 器 系统 、 起 落架 系统 等 的 安装 、 调 
整 、 与 试验 。 这 些 工 作 结 束 以 后 ， 飞 机 经 地 面试 车 、 
空中 试飞 ， 即 可 移交 使 用 单位 。 

一 架 飞 机 壳 体 有 成 千 上 万 个 零件 ， 它 们 的 形状 、 
大 小 以 及 制造 方法 都 不 相同 ， 为 什么 不 经 过 修配 或 稍 
加 修配 ， 就 能 顺利 地 把 它们 装配 在 一 起 ， 符 合 技术 要 
求 呢 ? 这 是 因为 这 些 零 件 都 具有 互 换 性 和 协调 性 。 在 
一 般 机 器 制造 中 ， 零 件 是 根据 图 纸 来 保证 互 换 的 ， 零 
件 只 要 符合 图 纸 提 出 的 技术 要 求 , 就 可 顺利 进行 装配 。 
在 飞机 壳 体 制造 中 ， 互 换 性 和 协调 性 是 靠 “ 模 线 样板 
工作 法 ”来 保证 的 。 模 线 ， 就 是 将 飞机 各 部 分 外 形 和 
结构 轴线 ， 按 一 比 一 的 实际 尺 才 准确 地 画 在 大 张 铝板 
RARE AR. Ee COTA, MR RAK 
制造 样板 ， 按 样板 制造 模具 和 装配 夹具 ， 用 模具 制造 
饭 金 零件 ， 用 夹具 装配 产品 。 飞 机 谢 体 的 绝 大 部 分 零 
件 和 全 部 的 装配 工作 ， 都 是 用 这 种 方法 来 保证 互 换 协 
调 的 。 这 是 飞机 壳 体 制造 中 最 突出 的 特点 。 

从 出 现 飞机 到 今天 ， 只 有 七 十 余年 的 历史 ， 但 它 
的 飞行 速度 、 高 度 、 航 程 、 载 重 等 性 能 迅速 提高 ， 飞 
机 结构 不 断 改 进 , 因而 飞机 定型 后 的 生产 寿命 相当 短 。 
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图 三 水 平 测量 方法 示意 图 


据 统计 ， 轻 型 飞机 生产 两 、 三 年 ， 重 型 飞机 生产 四 、 
五 年 就 被 性 能 更 好 、 型 式 更 新 的 飞机 所 代替 。 而 一 般 
的 机 器 制造 就 不 是 这 样 ， 如 火车 机 车 的 一 种 型 号 ， 至 
少 生 产 十 至 十 五 年 。 

此 外 ，' 劳 动量 大 ， 机 械 化 程度 低 ， 生 产 周期 长 ， 
是 当前 飞机 壳 体 制造 中 的 主要 问题 。 例 如 总 装配 工 
作 ， 手 工 劳动 量 一 般 都 占 百 分 之 八 十 左右 。 解 决 的 途 
径 是 ， 一 方面 在 设计 飞机 时 ， 尽 量 采 用 新 结构 、 新 工 
艺 ， 如 有 一 飞机 的 机 器 板 件 ， 用 整体 结构 代替 锦 接 结 
构 ， 使 零件 数量 由 五 千 八 百 件 减 少 至 八 百 三 十 二 件 ， 
重量 轻 了 四 百 五 十 公斤 ， 生 产 效率 提高 了 四 倍 。 另 一 。 
方面 ， 要 不 断 提高 机 械 化 和 自动 化 的 水 平 。 如 用 自动 
a, Aaa. 

目前 正在 研究 飞机 设计 制造 一 体 化 ， 这 是 什么 意 
思 呢 ? 就 是 把 整个 飞机 的 外 形 用 数学 模型 给 定 ， 数 据 
存放 在 中 心计 算 机 内 ， 可 以 随时 取 用 从 飞机 设计 、 生 
产 准 备 、 零 件 制造 、 各 部 件 装 配 到 总 装配 各 个 过 程 所 
要 求 的 任何 数据 。 飞 机 外 形 、 尺 寸 的 保存 和 传递 ， 是 
靠 计算 机 进行 的 ， 完 全 可 以 摆脱 模 线 、 样 板 的 一 套 转 
换 方式 。 这 样 ， 不 但 显著 地 提高 了 产品 的 质量 ， 而 且 
缩短 了 生产 周期 ， 提 高 了 劳动 生产 率 。 同 时 也 能 够 适 
应 飞机 结构 变化 快 、 生 产 寿 命 短 的 特点 。 

解放 以 后 ， 我 国 的 飞机 壳 体 制造 业 和 整个 航空 工 
业 战 线 一 样 ， 在 毛 主席 革命 路 线 指引 下 ， 在 与 帝 、 修 、 
反 的 斗争 中 ， 获 得 了 飞 路 的 发 展 。 帝 国 主义 的 封锁 禁 
运 ， 苏 修 社会 帝国 主义 的 破坏 捣乱 ， 刘 少 奇 、 林 彪 一 
类 骗子 推行 的 反革命 修正 主义 路 线 的 干扰 ， 都 不 能 阻 
止 我 国航 空 工业 胜利 前 进 的 雄伟 步伐 。 航 空 工业 战线 
上 的 广大 工人 和 技术 人 员 ， 坚 持 独立 自主 、 自 力 更 生 
的 方针 ， 努 力 研究 和 采用 新 技术 、 新 工艺 ， 使 我 国航 
空 工业 走 上 了 自行 设计 、 自 行 制造 的 康 庄 大 道 ， 为 加 
强 社会 主义 祖国 的 国防 ， 作 出 了 应 有 的 贡献 。 

题 图 设计 ， 王 国 伦 


其 着 现代 航空 的 发 展 ， 天 上 的 飞机 念 来 念 多 ， 机 场 空域 也 相当 拥挤 。 为 了 防止 飞机 在 空中 
碰撞 ， 保 证 飞行 安全 ， 需 要 同 地 面 交通 管制 一 样 ， 对 空中 交通 实行 精确 的 管制 。 雷 达 是 实现 空 
中 交通 管制 的 重要 设备 ， 而 电子 计算 机 又 是 实现 空中 交通 管制 自动 化 不 可 缺少 的 工具 。 


天 空 薄 落 无 际 。 或 许 有 人 会 
说 ,“ 飞 机 在 空中 可 以 自由 飞翔 ?其 
实 不 然 ， 飞 机 必须 沿 着 一 条 无 形 的 
固定 航路 飞行 。 目 前 ， 民 用 航空 日 
益 发 展 ， 各 大 城市 之 间 有 许多 飞机 
来 来 往往 ， 有 的 相对 飞行 ， 有 的 交 
叉 飞行 ， 还 有 的 超越 飞行 。 各 条 航 
路 , 东西 南北 ,纵横 交叉 。 在 联系 大 
城市 之 间 狭长 的 航路 上 还 可 能 有 执 
行 战斗 训练 , 喷 药 施肥 , 护林 防火 ， 
”物理 探测 ， 航 空 摄影 等 特殊 任务 的 
飞机 飞行 。 因此 ， 必须 划 定 航路 ， 规 
定 飞行 高 度 层 ,制定 飞行 规则 , 在 机 
场 和 航路 上 分 别 设置 空中 交通 管制 
中 心 ; 以 便 统一 指挥 飞机 安全 飞行 。 

根据 我 国 的 规定 ， 国 内 的 航路 
宽度 最 宽 为 二 十 公里 ， 最 罕 为 八 公 
里 。 为 了 避免 飞机 交叉 飞行 时 相 
撞 ， 还 规定 真 航线 角 在 零度 至 一 百 
七 十 九 度 范围 内 时 的 飞行 高 度 由 六 
百 米 至 六 千 米 ， 每 隔 六 百 米 为 一 个 
高 度 层 ， 六 千 米 以 上 每 隔 二 千 米 为 
二 个 高 度 层 。 真 航线 角 在 一 百 八 十 
谋 至 三 百 五 十 九 度 范围 内 的 飞行 高 
度 由 九 百 米 至 五 千 七 百 米 ， 每 隔 六 
百 米 为 一 个 高 度 层 ， 七 千 米 以 上 每 
隔 二 千 米 为 一 个 高 度 层 。 在 航路 上 
飞行 的 飞机 必须 按 此 规定 的 范围 ， 
选用 一 个 高 度 层 飞行 。 在 航路 通过 
的 地 面 上 ， 每 隔 一 定 距 离 和 航路 转 
弯 处 ， 都 设 有 无 线 电 助 航 设备 ， 引 
导 飞机 保持 正确 的 航向 飞行 。 


飞机 从 起 飞 到 着 陆 ， 各 个 飞行 
阶段 都 必须 接受 空中 交通 管制 中 心 
的 指挥 调度 。 在 起 飞 前 ， 飞 行 员 根 
据 飞行 沿途 气象 预报 ， 终 点 机 场 跑 
道 长 度 ， 导 航 设施 等 情况 编写 飞行 
计划 ， 写 明 飞 机 的 识别 、 类 型 和 速 
度 、 计 划 飞 行 的 高 度 、 选择 的 航 
线 、 预 计 飞 行 时 间 和 起 飞 时 间 等 ， 
送 交 航路 管制 中 心 审批 。 航 路 管制 
中 心 借助 电子 计算 机 汇集 所 有 准备 
起 飞 飞机 的 飞行 计划 ， 进 行 处 理 ， 
安排 飞机 起 飞 的 先后 顺序 ， 通 知 机 
场 空 域 管制 中 心 进行 指挥 调度 。 

机 场 空域 管制 中 心 的 工作 主要 
有 两 部 分 组 成 。 一 是 塔台 ， 它 一 般 
设置 在 机 场 建筑 物 的 最 高 屋 ， 四 周 
全 是 玻璃 窗 ， 指 挥 调度 员 可 以 从 这 
里 环视 机 场 的 一 切 ， 通 过 无 线 电 通 
讯 设备 指挥 飞机 在 跑道 上 起 飞 和 着 
陆 。 另 一 是 监视 机 场 空域 的 雷达 ， 
它 引 导 飞 机 进 场 着 陆 。 机 场 空域 管 
制 中 心 的 管辖 范围 ， 其 半径 一 般 为 
五 十 公里 左右 ， 高 二 千 一 百 米 左 右 
(A—)s 在 此 管辖 范围 外 ， 属 于 航 
路 管制 中 心 管辖 。 

在 起 飞 前 准备 工作 做 完 以 后 ， 
飞行 员 就 用 无 线 电话 与 塔台 指挥 调 
度 员 取 得 联系 ， 在 他 的 指挥 下 ， 把 
飞机 从 停机 坪 滑 行 到 跑道 上 起 飞 ， 
并 按 规定 的 爬升 高 度 和 程序 进入 航 
路 。 一 飞 出 机 场 空 域 ， 飞 机 就 由 航 
路 管制 中 心 来 指挥 飞行 了 。 飞 行 员 


必须 按 规定 飞越 地 点 随时 向 航路 管 
制 中 心 报告 自己 的 位 置 和 飞行 情 
况 。 现 代 运 输 机 一 般 都 装 有 雷达 应 
答 器 ， 能 够 自动 地 应 答 空 中 交通 管 
制 雷 达 的 询问 脉冲 ， 回 答 飞 机 的 识 
别 和 飞行 的 高 度 。 这 样 ， 飞 行 员 就 
不 用 随时 报告 自己 的 位 置 和 飞行 情 
况 了 。 此 刻 航 路 管制 中 心 的 指挥 调 
度 员 就 可 以 从 雷达 的 显示 屏幕 土 清 
清楚 楚 地 观察 到 所 管辖 区 域内 飞行 
的 飞机 的 识别 ,高度 、 速度 ,位置 和 
航向 等 ， 因 而 就 能 随时 用 无 线 电 话 
下 达 指 挥 飞机 及 行 的 指令 ， 比 如 改 
变 飞 机 的 飞行 高 度 ， 调 整 各 飞机 间 
间隔 上 距离， 以 保证 飞行 安全 。 如 遇 
有 危险 天 气 威胁 飞机 安全 时 ， 指 挥 
调度 员 则 及 时 指挥 飞机 绕 越 危险 区 
域 飞 行 ,或 到 备 降 机 场 着 陆 , 以 等 候 
天 气 转 好 。 飞 机 在 整个 飞行 过 程 中 
可 能 要 经 过 几 个 航路 管制 中 心 管辖 
的 空域 ,在 此 情况 下 ,一 个 航路 管制 
中 心 的 指挥 调度 员 负 责 把 飞越 的 飞 
机 移交 给 另 一 个 航路 管制 中 心 指 挥 
调度 ， 这 样 ， 一 个 移交 给 另 一 个 ， = 
直 把 飞机 移交 给 终点 机 场 空域 管制 
中 心 w 可 见 , 飞机 在 航路 上 飞行 , 始 
终 受到 航路 管制 中 心 的 雷达 严密 监 
视 , 因而 大 大 提高 了 飞行 的 安全 性 。 

当 飞 机 由 航路 进入 终点 机 场 空 
域 时 ， 就 由 机 杨 空 域 管制 中 心 负责 
引导 飞机 进 场 着 陆 。 通 常 ， 一 条 跑 
道上 只 能 有 一 架 飞 机 起 降 。 因 此 ， 如 
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果 有 飞机 在 跑道 起 降 时 ， 其 他 飞机 
就 只 能 按 塔台 指挥 调度 员 的 口令 在 
机 场 邻 近 的 空域 盘旋 等 待 ， 一 个 高 
度 层 只 允许 一 架 飞 机 盘旋 飞行 ， 按 
先后 抵达 的 时 间 ， 一 层 一 层 项 高 往 
TH, 两 层 之 间 相 差 约 三 百 米 , 最 后 
由 仪表 着 陆 系 统 引导 着 陆 (图 二 )。 


空中 交通 管制 雷达 


空中 交通 管制 雷达 由 若干 一 次 
和 二 次 雷达 组 成 。 

一 次 雷达 主要 由 大 功率 发 射 
机 , 具有 方向 性 的 天 线 , 接收 机 和 平 
面 位 置 显示 器 等 组 成 (图 三 )。 发 身 
机 通过 天 线 向 天 空 扫射 狭窄 波束 的 
无 线 电波 ， 当 无 线 电 波 遇 到 飞机 时 
就 有 回 波 反射 回来 ,通过 天 线 , AR 
敏 度 很 高 的 接收 机 所 接收 。 只 要 记 
下 发 射 无 线 电波 和 收 到 回 波 之 间 的 
时 间 间 隔 , 就 能 确定 飞机 的 距离 。 因 
为 无 线 电波 的 传播 速度 等 于 光速 ， 
即 每 秒 三 十 万 公里 , 所 以 , 知道 无 线 
电波 来 回 的 时 间 ， 根 据 距 离 等 于 速 
度 与 时 间 的 乘积 ， 就 很 容易 算出 距 
离 。 而 目标 的 方向 ， 则 可 以 由 天 线 
波 东 所 指 的 方向 来 确定 (参看 第 二 
期 第 十 页 )。 飞 机 的 方位 和 距离 都 显 
示 在 平面 位 置 显示 器 的 屏幕 上 。 平 
面 位 置 显示 器 是 一 圆 形 的 显示 屏 ， 
中 心 是 雷达 天 线 的 位 置 。 天 线 不 断 
地 转动 ， 发 射 无 线 电 的 波束 搜索 天 


图 二 ”飞机 按 先后 抵达 的 时 间 ， 在 等 待 空域 一 层 一 层 
从 高 往 下 降 ， 最 后 由 仪表 着 陆 系 统 引 导 着 陆 。 


空 ， 在 显示 屏 上 就 相应 地 指示 绕 中 
心 转动 的 扫描 线 。 当 遇 到 目标 时 ， 
就 有 回 波 反射 回来 ， 在 显示 屏 上 相 
应 的 位 置 就 出 现 亮 点 ， 距 离 雷达 天 
线 位 置 多 远 , 在 什么 方位 上 , 一 清二 
楚 。 这 种 雷达 接收 的 是 本 身 发 射出 
去 的 无 线 电波 的 回 波 ， 所 以 称 为 一 
次 雷达 。 航 路 交通 管制 用 的 一 次 雷 
达 ， 一 般 的 作用 距离 达 三 百 公 里 以 
上 ， 高 度 达 二 万 米 以 上 。 机 场 空域 
管制 用 的 一 次 雷达 ， 一 般 作 用 半径 
为 八 、 九 十 公里 ， 高 度 达 几 千 米 。 

二 次 雷达 与 一 次 雷达 不 同 ， 它 
必须 与 目标 上 的 雷达 应 答 器 配合 使 
用 。 二 次 雷达 向 飞机 发 射 询问 脉冲 
码 ， 飞 机 上 的 雷达 应 答 器 就 发 回应 
答 脉 冲 码 。 这 种 雷达 早 在 第 二 次 世 


界 大 战 期 间 就 开始 使 用 ， 用 来 识别 
敌我 飞机 ， 故 称 为 敌我 识别 器 。 现 
在 ， 在 军用 飞机 上 都 装 有 敌我 识别 
器 。 在 现代 民航 运输 机 上 也 装置 这 
种 应 答 器 ， 用 来 随时 自动 地 应 答 空 
中 交通 管制 中 心 二 次 雷达 发 来 的 询 
问 脉冲 码 ， 回 答 飞机 的 识别 和 高 
度 。 这 样 ， 利 用 二 次 雷达 就 能 弥补 
一 次 雷达 的 不 足 ， 因 为 一 次 雷达 不 
能 识别 飞机 ， 确 定 飞 机 的 绝对 高 度 
也 较 困 难 。 与 一 次 雷达 相 比 ， 二 次 
雷达 的 发 射 功 率 要 小 得 多 ， 因 为 飞 
机 上 装 了 应 答 器 ， 它 收 到 雷达 的 电 
波 后 , 可 以 将 信号 进行 放大 , 故 作用 
距离 也 可 扩大 。 此 外 ， 询 问 和 应 答 
的 脉冲 频率 不 同 , 有 利于 消除 干扰 。 

一 次 和 二 次 雷达 通常 是 互相 配 


图 一 


雷达 的 主要 组 成 部 分 


合 使 用 。 一 次 和 二 次 雷达 ， 可 以 设 
置 在 同一 地 点 ， 此 时 二 次 雷达 天 线 
寄生 在 一 次 雷达 天 线 上 ， 也 可 以 将 
一 次 、 二 次 雷达 分 开设 置 ， 进 行 同 
步 工 作 。 

一 次 雷达 按照 交通 管制 需要 ， 
除 一 般 类 型 的 雷达 外 ， 常 常 还 包括 
不 同 用 途 的 专门 雷达 ， 例 如 气象 雷 
达 ， 精 密 引导 雷达 等 。 用 于 交通 管 
制 的 一 次 雷达 一 般 要 求 具有 同时 能 
够 测量 目标 三 个 座 标的 能 力 。 在 交 
通 管制 雷达 体系 中 ， 为 了 随时 准确 
判别 发 现 目标 ， 还 配 有 无 线 电 定向 
装置 ， 用 来 快速 寻找 目标 。 如 果 这 
些 装置 在 显示 中 心经 过 计算 机 交 
联 ， 就 可 以 实现 空中 交通 管制 自动 
化 ,以 适应 繁忙 的 现代 航空 的 需要 。 


大 屏幕 数字 式 
动 目标 显示 画面 

在 交通 管制 雷达 一 节 中 所 讲 的 
显示 器 是 一 般 雷达 平面 位 置 显示 
器 ， 它 的 屏幕 上 所 显示 图 象 为 原始 
视频 图 象 。 这 种 视频 图 象 婚 有 雷达 
站 周围 的 固定 目标 《如 山脉 建筑 、 
森林 等 地 物 干 扰 ) 的 回流， 也 有 活 
动 目标 〈 即 飞机 ) 的 回 波 。 在 原始 
视频 图 象 中 ， 国 定 目标 回 波 对 所 需 
要 观察 的 回 波 来 讲 ， 是 一 种 有 害 的 
干扰 ， 特 别 是 在 近 距 离 范 围 内 ， 这 
种 干扰 常常 使 有 用 回 波 被 淹没 ， 使 
观察 工作 不 能 正常 进行 ， 而 且 信 号 
显示 容量 和 信号 传输 率 很 低 。 显 然 ， 
这 种 显示 器 不 能 满足 现代 空中 交通 
管制 的 需要 。 

大 家 知道 ， 普 通 物理 中 讲 过 ， 
声音 在 空气 中 传播 时 ， 若 遇 到 相对 
运动 的 物体 ， 将 产生 多 普 勒 效应 。 
同 理 , 飞机 和 雷达 间 存 在 相对 运动 ， 
所 以 存在 多 普 勒 效 应 。 因 此 可 以 运 
用 “ 延 时 对 消 ” 装 置 ， 从 回 波 的 原始 
视频 信号 中 消除 固定 目标 信号 ， 只 
保留 动 目标 的 清晰 图 象 。 延 时 对 消 
装置 有 几 种 构造 ， 近 年 来 国外 多 采 
用 数字 式 的 对 消 系 统 ， 它 的 特点 是 


简单 ， 易 造 ， 精 雇 高 ， 稳 定 可 靠 。 

空中 交通 管制 雷达 的 显示 屏 
幕 ， 大 的 达 二 十 二 时 ， 这 不 仅 比 一 
般 震 达 的 显示 屏幕 大 ,而且 亮度 高 
即使 在 白天 明亮 的 房间 里 ， 也 能 清 
楚 地 看 清 显示 的 图 象 (图 四 )。 空 中 
交通 管制 雷达 对 所 辖 空域 内 飞行 的 
飞机 进行 跟踪 ， 不 断 地 发 出 询问 及 
冲 码 ， 雷 达 接收 机 通过 天 线 接收 回 
波 和 应 答 码 后 ， 就 输 给 电子 计算 机 
处 理 。 除 了 雷达 数据 外 ， 其 他 如 飞 
行 计划 、 气象 预报 、 地 图 、 地 面 导航 
台 、 机 场 跑道 数据 等 信息 , 也 送 入 显 
示 中 心 的 电子 计算 机 储存 和 处 理 。 
因此 , 经 过 电子 计算 机 综合 处 理 后 ， 
在 屏幕 上 显示 的 不 再 是 目标 回 波 的 
亮点 , 而 是 用 方形 ,菱形 等 符号 表示 
运动 的 飞机 ， 在 符号 旁边 用 文字 和 
数字 表示 飞机 的 识别 和 高 度 ， 用 和 
头 表示 航向 ， 用 几 个 连续 的 黑 点 表 
示 航 迹 ， 背 景 衬 以 所 辖 空域 的 航路 
图 。 因 此 ,看 了 这 幅 交 通 图 , A TA 
空域 内 的 每 架 飞机 的 位 置 和 飞行 情 
况 ， 清 清楚 苞 。 每 架 飞机 的 实际 飞 
行情 况 与 飞行 计划 是 否 相 符合 ， 也 
在 屏幕 上 显示 出 来 ， 可 供 指挥 调度 
员 进行 比较 。 如 果 向 同一 方向 飞行 
的 飞机 之 间 间 隔 超 过 安全 界限 (一 
般 规 定 不 得 近 于 十 分 钟 飞行 距离 )， 
或 者 在 同一 高 度 层 交叉 飞行 的 飞机 
有 相 碰 撞 的 危险 ， 电 子 计算 机 能 名 
根据 随时 输入 的 数据 及 时 预测 出 
米 , 并 在 显示 屏 上 显示 警告 信号 , 敬 
告 指挥 调度 员 采 取 应 急 措施 。 指 挥 
调 庶 员 如 果 对 某 架 飞机 发 生 疑问 ， 
要 进一步 了 解 ， 那 末 他 可 以 用 光 笔 
指点 他 要 了 解 的 那 架 飞机 ， 并 用 电 
于 计算 机 控制 键盘 向 电子 计算 机 发 
出 指令 ， 命 令 它 的 输出 打印 机 在 纸 
带 上 打印 出 那 架 飞机 的 详细 飞行 数 
据 。 如 前 所 述 ， 经 过 航路 飞行 的 飞 
机 都 在 事前 把 飞机 计划 送 入 电子 计 
算 机 存储 ， 有 关 飞 机 实际 飞行 的 情 
况 ,也 由 雷达 随时 输入 信息 。 因 此 ， 
电子 计算 机 能 实时 回答 指挥 调度 员 


\ EA 
图 四 ”空中 交通 管制 雷达 的 显示 屏幕 
询问 的 问题 。 很 明显 ， 如 果 事 先 未 
提供 飞行 计算 的 飞机 CA fr RE 
域 ， 电 子 计算 机 分 析 雷 达 信 息 ， 马 
上 就 能 做 出 判断 ,告知 指挥 调度 员 。 
所 以 一 有 敌 机 侵入 , 就 能 及 时 发 现 。 

综 上 所 述 ， 采 用 数字 显示 后 的 
雷达 显示 画面 是 目标 .交通 管理 图 、 
气象 图 、 地 形 图 、 导 航 台 等 的 综合 
体 ， 与 一 般 雷 达 显 示 的 图 象 相 比 ， 
不 仅 分 辩 率 高 、 精 度 高 ， 而 且 可 用 
来 对 在 空中 飞行 的 多 批 、 多 架 飞 机 
同时 进行 控制 ， 所 以 给 空中 交通 管 
制 自动 化 提供 了 必要 条 件 。 

目前 已 开始 用 彩色 显示 ， 用 不 
同 的 颜色 表示 哪些 飞机 是 飞 离 的 ， 
哪些 是 飞 来 的 。 也 可 用 不 同 的 颜色 
来 表示 我 方 飞机 和 敌人 飞机 。 飞 机 
的 高 度 不 同 ， 颜 色 不 同 ， 文 字 、 地 
图 、 航 线 、 气 象 情况 也 可 以 分 别 用 
不 同 的 颜色 显示 出 来 。 这 对 作战 指 
挥 是 很 有 用 的 。 

可 见 ， 空 中 交通 管制 雷达 不 仅 
用 来 指挥 飞机 安全 飞行 ， 而 且 还 能 
作为 警戒 雷达 ， 对 空中 的 目标 进行 
搜索 和 跟踪 。 为 了 满足 现代 战争 的 
需要 ， 还 必须 对 雷达 增设 抗 干 扰 装 
置 ， 例 如 ， 采 取 不 断 快 速 变频 的 措 
施 ， 使 敌人 难以 施加 干扰 ， 同 时 大 
搞 全 国 雷 达 协 同 工 作 ， 自 动 传输 信 
息 ， 使 入 侵 之 敌 难 于 漏网 逃逸 。 

“ 童 振 业 播 图 ， 


一 日 一 


民航 上 海 管 理 局 宣传 处 


上 海 的 虹桥 机 场 ， 是 我 国 重要 的 航空 港 之 一 。 在 机 场 服务 的 


广大 职工 


全 心 全 意 为 全 中 国人 民 和 多 世界 人 民 服 务 ， 为 增进 中 


国人 民 和 世界 各 国人 民 之 间 的 友谊 ， 努 力作 出 贡献 。 


我 国 重 要 的 国际 航空 港 之 
一 一 一 上 海 虹桥 机 场 ， 在 初春 朝阳 
的 照 路 下 ， 显 得 格外 雄伟 壮丽 。 这 
里 ， 有 一 条 宽阔 的 钢筋 混凝土 跑 
道 ， 可 供 各 种 类 型 的 飞机 起 降 。 竟 
阔 、 平 坦 的 停机 坪 上 ， 能 停放 二 十 
架 左 右 的 大 型 客机 。 米 黄色 的 指挥 
调度 大 楼 内 ， 有 一 套 完善 的 通讯 导 
航 设备 和 指挥 系统 ， 沿 亮 整 洁 的 候 
机 大 楼 ， 分 国际 厅 和 国内 厅 ， 有 了 月 
气 和 冷气 设备 。 还 设 有 为 旅客 服务 
的 小 卖 部 、 和 餐厅 ， 汇 竞 银行 和 邮电 
处 。 在 候 机 室 附近 有 一 个 宾馆 。 

虹桥 机 场所 在 的 地 点 ， 原 米 是 
一 个 小 型 机 场 ， 为 了 适应 日 益 发 展 
的 民航 交通 的 需要 ， 在 这 个 旧址 上 上 
进行 了 大 规模 的 改建 和 扩建 工程 。 
工程 在 一 九 六 三 年 十 二 月 初 动工 ， 
一 九 六 四 年 四 月 二 十 九 日 正式 通 
航 。 在 国内 ， 它 有 通 往 北京 .沈阳 、 
兰州 、 成 都 、 昆 明 、 广 州 等 六 条 航 
线 ， 可 以 到 达 全 国 各 大 城市 。 从 一 
九 六 四 年 起 ， 我 国 先 后 同 巴 基 斯 
坦 、 法 国 和 埃 蹇 俄 比 亚 道 航 。 九 年 
来 ， 这 个 机 场 迎 送 了 一 百 二 十 多 个 
国家 和 地 区 的 国际 友人 ， 其 中 包括 
来 自 五 大 洲 许多 国家 元 首 和 政府 首 


脑 。 它 凝结 着 中 国人 民 和 世界 各 国 
人 民 之 闻 的 深厚 情谊 ， 下 面 是 发 生 
在 机 场 上 的 几 个 小 故事 。 


“多 亏 毛 主席 的 好 医生 ” 


去 年 五 月 的 一 个 深夜 ， 机 场 卫 
生 所 值班 女医 生 赵 立 华 接 到 了 一 个 
紧急 电话 : “宾馆 有 位 外 宾得 了 急 
病 ， 已 经 昏迷 ， 请 快 来 抢救 ! " 赵 医 
生 放 下 电话 ， 立 即 背 起 药 箱 ， 拿 着 
医疗 器 械 ， 飞 一 般 地 朝 宾 馆 奔 去 。 

这 位 病人 ， 是 一 位 外 国 驻 中 国 
大 使 馆 的 商务 参赞 。 白 天 ， 他 还 和 
他 的 妻子 在 广州 愉快 地 参观 “ 广 交 
会 。 现 在 ， 他 却 躺 在 床上 , WAY 
7. PIR AA, MAT Re. 
医生 仔细 地 诊 听 他 的 心脏 ， 虽 然 心 
音 很 弱 ， 但 心率 齐 ， 无 杂音 ， 心 脏 
不 象 有 毛病 。 完 竟 是 什么 病 呢 ?起 
医生 通过 翻译 人 员 向 他 的 夫人 了 解 
到 ， 病 人 昏迷 前 有 过 胃病 、 腹 污 。 
于 是 ， 她 立即 去 检查 用 过 的 大 便 纸 
和 睡 过 的 床单 ， 发 现 都 有 咖啡 色 的 
便 迹 。 赵 医生 根据 丰富 的 经 验 判 
断 ， 病 人 很 可 能 是 骨 出 血 ， 如 不 及 
时 输血 抢救 ,会 有 生命 危险 。 她 想 、 
这 位 外 国 朋 友 越 过 千 山 万 水 来 到 中 


国 ， 加 强 两 国人 民 的 友谊 和 合作 关 
系 。 我 们 一 定 要 想 尽 一 切 办 法 抢 
救 。 她 一 面 采取 应 急 措 施 ， 一 面 与 
市 立 医院 联系 抢救 。 

一 辆 标 有 红 “ 十 " 字 的 白色 救护 
车 ， 风 驰 电 章 般 地 向 上 海 著 名 的 外 
科 医 院 一 一 中 出 医院 驶 去 。 贫 农 出 
身 的 司机 黄玉 金 想 ， 赢 得 时 间 ， 就 
是 生命 。 能 早 一 分 钟 到 达 医 院 ， 外 
宾 的 生命 就 少 一 分 钟 危险 。 他 稳 提 
方向 盘 ， 加 大 油门 ， 只 用 了 十 二 分 
钟 ， 就 跑 完 了 平时 要 二 十 分 钟 才 能 
跑 完 的 路 程 。 

中 山 医院 的 医务 人 员 已 经 作 好 
了 一 切 抢救 的 准备 。 病 人 一 BK 
院 , 他们 就 立即 给 他 输 了 一 千 多 CC 
的 血 。 病 人 苍白 的 脸 上 渐渐 泛 出 
了 红润 ， 苏 醒 过 来 了 。 他 夫人 和 转 忧 
为 喜 ， 激 动 地 说 : “多 亏 了 毛 主 席 的 
好 医生 ! ” 

这 位 外 国 朋友 在 住院 期 间 ， 赵 
医生 又 和 机 场 其 他 医务 人 员 多 次 去 
看 望 他 。 经 过 中 山 医 院 医务 人 员 十 
多 天 的 精心 治疗 ， 他 终于 完全 恢复 
了 健康 。 

LAWBR, BAAR, FW 
医院 的 医务 人 员 出 来 热烈 欢送 外 国 
朋友 病 愈 出 院 。 这 位 外 宾 和 他 的 夫 
人 激情 满怀 地 和 他 们 告别 。 

当 这 位 外 宾 和 他 的 夫人 乘 飞机 
离开 上 海 时 ， 在 机 场 见 到 为 他 们 送 
行 的 赵 医 生 。 他 紧 紧 握 住 赵 医生 的 
手 ， 感 激 地 说 : “谢谢 中 国医 生 给 了 
我 第 二 次 生命 ， 我 要 把 你 们 抢救 我 
脱险 的 这 一 天 ， 当 做 我 的 生日 .” 


“天 下 工人 是 一 家 ” 


虹桥 机 场 ， 是 友谊 的 桥梁 。 每 
天 从 这 里 来 来 往往 的 许多 国际 友 
人 ， 尽 管 停留 的 时 间 比 较 短 暂 ， 但 
是 他 们 在 这 里 和 中 国人 民 结 下 了 深 
厚 的 友谊 。 

去 年 十 二 月 三 十 一 日 晚上 ， 英 
国 “环球 货运 航空 公司 ”一 架 满载 的 
运输 机 降落 在 虹桥 机 场 。 中 国 搬运 


工人 冒 着 凉 列 的 北 风 ， 投 入 了 紧张 
PENSE Best, IXET HE, MEPL IE HY — 
位 英国 机 械 员 不 声 不 响 地 走 到 中 国 
工人 中 间 , 帮助 中 国 工 人 一 起 印 货 。 
机 场 搬运 队长 翟 筱 曼 拍 拍 他 的 肩 
B, FFRMERB. heh 
示 拒 绝 。 这 时 ， 会 讲 英语 的 青年 工 
人 刘 金 福 又 走 到 他 面前 ， 再 一 次 劝 
他 休息 。 他 说 “外 完了 货 ， 大 家 一 
起 休息 。 "中 国 工 人 考虑 他 明天 还 有 
飞行 任务 ， 坚 持 不 让 他 干 。 他 说 : 
“SRR A MR, BER 
个 人 的 心意 ， 也 是 广大 英国 工人 的 
心愿 。 他 执意 不 肯 休 息 。 

夜 深 了 ， 气 温 已 下 降 到 零下 四 
度 。 翟 答 曼 发 现 这 个 机 械 员 的 身上 
只 穿着 一 件 衬 衫 和 一 件 单 工 作 服 。 
于 是 立即 脱 下 自己 身上 的 棉 检 ， 披 
在 他 的 身上 。 英 国 机械 员 笑 着 说 ， 
“我 不 冷 ， 你 搬 货 出 了 汗 ， 脱 掉 要 
BBW.” LH HRA OSE 
RPK, RHBRSSb, BAH 
, 相 推 让 的 情景 ， 使 在 场 的 中 国 工人 
非常 感动 。 他 们 异口同声 对 这 位 英 
国 朋 友 说 ,“ 你 同 我 们 一 起 干 ， 我 们 
答应 了 ， 你 不 穿 上 这 件 棉 只 ， 我 们 
可 不 答应 ”大 家 再 次 把 棉 只 披 到 了 
他 身上 。 

机 场 上 ， 起 重 车 的 马达 声 ， 拉 
货车 的 喇叭 声 和 工人 们 的 劳动 号 子 
声 交 织 在 一 起 ， 组 成 了 一 支 劳 动 的 
ARH, MOTs, RAHM 
械 员 和 中 国 工 人 站 在 高 高 的 作业 梯 
上 ， 把 一 箱 箱 大 件 小 件 的 东西 外 下 
来 ， 从 晚上 十 点 半 一 直 干 到 北 农 四 
点 多 钟 。 务 完 货 后 ， 中 国 工 人 一 个 
个 和 这 位 英国 机 械 员 热烈 握手 ， 向 
他 表示 感谢 。 英 国 朋友 说 ,“ 天 下 工 
人 是 一 家 ， 我 们 应 该 互相 支持 ， 互 
相 帮 助 。 


寻找 钱包 的 主人 
个 和 久 前 的 一 天 下 年 ， 一 批 国际 
友人 人 有线 法 航班 机 来 到 虹桥 机 场 。 他 
们 在 侯 机 楼 大 上 厅 里 休息 ， 有 的 在 和 


中 国 朋友 亲切 交谈 ， 有 的 阅读 书 
报 。 这 时 ， 在 法 航班 机 上 负责 清洁 
卫生 工作 的 犁 宝 良 ， 急 急忙 忙 地 来 
BIBRA, EAI “See, & 
委 了 钱包 没有 ?” 

这 是 怎么 一 回 事 呢 ? 

原来 服务 员 徐 小 平 在 飞机 客舱 
里 搞 清 洁 卫生 时 ， 发 现 座 梅 下 有 一 
个 黑色 牛皮 钱包 。 她 把 钱包 交 给 了 
魏 宝 良 ， 说 ;“ 你 快 去 寻找 失主 ， 这 
RAVE LRSM. BERR 
过 钱包 打开 一 看 ， 里 面 有 四 百 一 十 
英 磅 和 两 张 单 人 的 照片 。 他 想 ， 外 
宾 都 在 国际 厅 里 休息 ， 马 上 去 找 ， 
还 有 可 能 找到 失主 。 于 是 ， 他 带 着 
钱包 了 迅速 来 到 了 候 机 室 。 

为 了 寻找 钱包 的 失主 ， 魏 宝 良 
跑 遍 了 国际 厅 的 每 个 角落 。 他 从 楼 
下 到 楼 上 ， 从 餐厅 到 小 卖 部 ， 邮 电 
处 、 银 行 ， 几 乎 问 了 所 有 乘 这 次 班 
机 来 上 海 的 外 宾 ， 但 还 是 找 不 到 钱 
包 的 失主 。 他 想 ， 如 果 钱 包 的 主人 
是 在 上 海 下 站 的 , 而 我 没有 找到 他 ， 
这 就 是 我 没有 尽 到 为 人 民 服 务 的 责 
任 。 法 航班 机 马上 要 起 飞 回 去 了 , 他 
站 在 外 宾 进 出 的 必由之路 一 一 四 号 
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门 的 平台 上 ， 细 心地 观察 着 每 一 个 
外 宾 的 神情 ， 继 续 从 人 群 中 寻找 失 
主 的 线索 。 突 然 , 魏 宝 良 发 现 从 候 机 
楼 国内 厅 跑 出 一 位 美国 朋友 ， 越 过 
铁 栅 栏 , 向 着 正在 发 动 的 飞机 奔 去 。 

这 个 向 飞机 猛 跑 的 外 宾 ， 就 是 
钱包 的 主人 。 他 发 现 自己 的 钱包 不 
网 了 以 后 ， 独 自 走 到 国内 厅 ， 在 一 
拨 空 地 打开 行李 包 寻 找 。 他 翻 遗 了 
BOSLWHBAKR, MAT AT 
里 的 全 部 衣物 ， 都 没有 找到 钱包 。 
正在 焦急 时 , CPLR SU PL ES, 
使 他 想到 钱包 可 能 丢 在 飞机 上 。 于 
是 ， 他 委 下 摊 在 地 板 上 的 行李 ， 坡 
幅 就 向 停机 坪 奔 去 。 

魏 宝 良 估计 这 位 向 正在 发 动 的 
飞机 猛 跑 的 外 宾 ， 可 能 就 是 丢失 钱 
包 的 主人 。 他 一 面 追 赶 上 去 ， 一 面 
向 他 招手 呼喊 。 终 于 在 离 飞机 不 远 
的 地 方 ， 追 上 了 这 位 外 宾 。 他 问 明 
了 情况 以 后 ， 立 即 从 日 入 里 掏 出 钱 
包 还 给 失主 。 这 位 美国 朋友 看 到 中 
国 工人 这 样 认真 负责 的 精神 ， 激 动 
地 流出 了 热泪 ， 他 紧 紧 地 担 住 殊 宝 
良 的 手 说 ; “谢谢 中 国 朋 友 !” 

题 图 设计 ， 王 国 伦 


oe A RH JERS ae oS OTS Be 


TSUDHS Ses HEOTRRY WSN REA Se 


a> | SBRINSSSH SRS a> See UM 
YO WORE 4 | HARSH WBS 


CIR SHE | PRAHA | KS WS Roe 
[ReBSREH SSNS MBSR rte NSH 


常 


兵 


反 坦 克 导 弹 是 从 地 面 或 空中 发 射 、 对 坦克 实施 攻击 的 一 种 武器 。 它 于 第 二 次 
世界 大 版 末 出 现 ， 以 后 各 国 竞 相 研 制 ， 供 部 队 使 用 。 随 着 坦克 火力 的 不 断 加 强 ， 
机 动 性 、 防 护 性 的 不 断 提高 ， 反 坦克 导弹 也 获得 了 进一步 的 发 展 。 


反 坦 克 导 弹 主 要 是 用 于 攻击 坦克 ， 将 坦克 摧毁 或 
使 之 丧失 战斗 能 力 。 它 的 优点 是 射程 远 ， 威 力 大 ， 命 
中 率 高 。 当 然 ， 同 反 坦 克 火 箭 简 、 反 坦克 手雷 等 反 坦 
克 武 器 相 比 ， 它 的 构造 要 复杂 得 多 ， 价 格 也 比较 贵 。 
下 面 对 反 坦克 导弹 的 种 类 和 结构 , 作 一 个 大 略 的 介绍 。 


反 坦 克 导 弹 的 种 类 


目前 ， 世 界 上 已 经 装备 和 将 要 装备 部 队 的 反 坦 克 
导弹 有 二 十 多 种 ， 在 这 二 十 多 种 反 坦 克 导 弹 中 ， 根 据 
其 制导 系统 可 以 分 为 三 大 类 。 图 一 为 儿 种 反 坦 克 导 弹 
外 形 图 

、 目 视 眼 踪 有 线 制 导 反 坦克 导弹 ， 这 种 导弹 是 
在 五 十 年 代 研制 成 功 的 ， 通 常 将 其 称 做 第 一 代 反 坦克 
导弹 。 它 的 结构 简单 ， 重 量 较 轻 ， 可 在 地 面 发 射 ， 供 
步兵 使 用 ， 有 些 可 从 车 上 和 飞机 上 发 射 ， 目 的 是 提高 
反 坦克 火力 的 机 动 性 。 

二 、 光 学 跟踪 有 线 制 导 反 坦克 导弹 ， 这 种 导弹 是 
在 上 述 反 坦克 导弹 的 基础 上 发 展 而 成 的 ， 所 以 人 们 通 
常 称 做 第 二 代 反 坦克 导弹 。 在 导弹 的 结构 上 它 比 第 一 


代 有 所 改进 ， 大 多 从 车 上 发 射 ， 也 有 的 从 地 面 由 步兵 
发 射 。 如 “米兰 ”、“ 龙 ” 式 两 种 型 号 导弹 。 近 年 来 , 这 类 
导弹 中 有 多 种 型 号 逐渐 发 展 成 为 以 直 升 飞机 装载 为 主 
的 反 坦 克 武 器 . 

三 、 激 光 制 导 反 坦克 导弹 。 由 于 激光 技术 的 发 展 ， 
把 激光 技术 应 用 于 反 坦克 导弹 的 制导 上 , 因此, 人们 将 
它 称 做 激光 制导 反 坦 殉 导 弹 , 或 称 为 第 三 代 及 坦克 导 
弹 。 这 种 反 坦克 导弹 制导 系统 较 复杂 ,而且 在 弹 上 也 安 
装 了 部 分 制导 设备 ， 如 电子 计算 装置 ， 光 学 接收 系统 。 


反 坦 克 导 弹 的 一 般 结 构 


反 坦 克 导 弹 的 直径 多 在 一 百 至 二 百 毫米 之 间 ， 长 
度 一 米 左右 ， 一 般 由 下 面 几 部 分 组 成 : 战斗 部 、 弹 体 、 
动力 装置 、 制 导 部 件 ( 参 看 图 二 ). 

一 、 战 斗 部 ， 所 谓 战斗 部 就 是 装 有 炸药 直接 用 于 
击毁 目标 的 机 构 的 总 称 ， 也 叫 有 效 载荷 。 主 要 由 引信 
和 空心 装 药 组 成 。 

引信 和 包括 起 爆 装 置 和 保险 装置 。 起 爆 装 置 控制 炸 
药 在 击 中 坦克 时 立刻 爆炸 。 保 险 装置 防止 炸药 在 储 


战斗 部 


飞行 发 动机 


制导 部 件 BR RAN 
图 二 Rae Se TS 
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藏 ， 运 输 和 发 射 后 一 小 段 时 间 内 爆炸 ， 以 保证 勤务 处 
理 和 发 射 时 的 安全 。 

战斗 部 装 药 前 方 是 空心 的 ， 在 空心 处 炸药 的 壁 上 
衬 着 一 个 与 空心 形状 相应 的 锥 形 铜 质 药 型 章 〈 参 看 图 
三 )。 装 药 做 成 这 种 形状 是 为 了 在 起 爆 时 产生 聚 能 效 
应 ,使 铜 质 药 型 黑 形 成 高 温 高 压 的 金属 流 ,借以 穿 透 装 
甲 。 这 种 装 药 形 式 的 战斗 部 就 叫 聚 能 装 药 战 斗 部 ， 亦 
称 空心 装 药 战斗 部 。 它 是 专门 对 付 装 甲 一 类 硬 目 标 ， 
穿 透 力 很 强 。 

=. HA, ha, FOR, ROEM. EA 
螺纹 与 战斗 部 壳 体 相连 接 ， 这 就 构成 了 导弹 的 外 形 。 
弹 身 用 来 连接 战斗 部 ， 按 装 动力 装置 、 制 导 部 件 ， 连 
接 弹 辟 和 操纵 能 ， 把 它们 连 成 一 个 整体 。 弹 必 为 导弹 
提供 升力 ， 并 保证 导弹 在 飞行 中 稳定 。 操 纵 舵 根据 指 
令 产生 操纵 力 ， 使 导弹 保持 在 瞄准 线 上 飞行 。 

三 、 动 力 装置 ， 它 为 导弹 飞行 提供 动力 。 反 坦克 
导弹 一 般 装 有 两 个 固体 火箭 发 动机 (有 的 装 一 个 )， 
一 个 是 起 飞 发 动机 ， 另 一 个 是 续航 发 动机 。 

当 导 弹 发 射 时 , 起 飞 发 动机 首先 工作 , 把 导弹 从 发 
射 器 中 推出 ， 不 断 加速 导 弹 到 一 定 的 速度 。 它 的 工作 
时 间 极 短 , 一 般 不 超过 一 秒 钟 。 起 飞 发 动机 工作 一 停止 
或 经 一 段 时 间 延 迟 ， 续 航 发 动机 的 点 火 系 统 将 续航 发 
+ 动机 的 固体 推进 剂 点 燃 , 产生 高 温 高 压气 体 , 通过 发 动 
机 喷 管 产生 推力 ， 使 导弹 以 一 定 速度 继续 向 前 飞行 。 

四 、 制 导 部 件 ， 目 前 已 有 的 第 一 代 和 第 二 代 反 坦 
SMA tl SARA, PEAR. PERRIN, 
SE. 电源 。 这 些 制导 部 件 在 弹 内 的 配置 位 置 虽 不 完 
全 相同 ， 但 主要 部 件 都 安装 在 弹 尾 喷 管 周围 。 

绕 线 管 位 于 导弹 的 尾部 ， 其 上 缠绕 数 千 米 导 线 。 
在 导弹 飞行 过 程 中 ， 此 导线 不 断 从 绕 线 管 上 放出 ， 供 
传递 指令 之 用 。 当 导弹 偏 航 后 ， 指 令 信号 通过 导线 首 
先 传 到 译 码 器 ， 译 码 器 再 将 指令 信号 转换 成 调节 信 
号 ， 最 后 通过 伺服 机 构 传 给 和 能。 舵 根 据 调 节 信和 号 的 大 
小 和 方向 ， 使 导弹 回 到 它 的 航线 上 。 


图 四 (上 图 )〉 目 视 跟踪 有 线 制 导 反 坦克 生 弹 地 商 控 制 系统 图 光学 瞄准 镜 


图 五 ( 右 图 ) 红外 跟踪 器 简 图 


图 三 “1. 药 型 单 2. 空心 装 药 


对 于 反 坦克 导弹 来 说 ， 经 常 使 用 的 操纵 舵 是 扰 流 
器 和 燃气 舵 。 有 的 也 采用 后 缘 舵 片 和 航向 发 动机 。 

陀螺 仪 是 一 个 重要 的 部 件 ， 它 为 导弹 的 姿态 提供 
参考 座 标 ， 使 指令 信号 按照 一 定 的 规律 传 给 垂直 舵 或 
水 平 舵 。 

奥 光 管 是 一 种 发 光 的 部 件 ， 不 论 在 白天 还 是 在 夜 
间 ， 均 能 发 出 强烈 的 奥 光 。 目 的 是 便于 射手 或 红外 跟 
踪 器 观察 跟踪 它 ， 再 通过 弹 上 计算 装置 产生 指令 信 
号 。 因 此 ， 点 光 管 一 般 是 装 在 最 末端 。 


地 面 控 制 系统 


导弹 发 射 后 ， 地 面 上 有 一 套 专 门 设备 ， 不 断 向 导 
弹 发 出 信号 ， 操 纵 导 弹 在 瞄准 线 上 飞行 。 这 套 设备 就 
叫做 地 面 控制 系统 。 由 于 前 述 三 种 反 坦克 导弹 的 地 面 
控制 系统 各 不 相同 。 因 此 分 别 简 述 如 下 : 

1. 目 视 跟踪 有 线 制导 反 坦 克 导 弹 的 地 面 控制 系统 
较 简 单 ， 它 主要 包括 电缆 车 和 带 望 远 镜 的 控制 台 (如 
图 四 所 示 )。 电 缆车 强 有 发 射电 缆 , 它 将 待 发 射 的 导弹 
连 起 来 ， 接 到 控制 台 上 。 控 制 台 装 有 发 射 按钮 、 操 纵 
杆 、 检 验 装 置 、 保 险 装置 、 导 弹 选择 器 、 遇 光 选择 器 
及 电源 。 它 是 发 射 和 操纵 导弹 飞行 的 设备 ,重量 很 
轻 ， 便 于 携带 。 

2. 光学 跟踪 有 线 制 导 反 坦克 导弹 的 地 面 控制 系统 
的 操纵 是 自动 进行 的 。 这 种 系统 的 主要 部 件 有 红外 跟 
踪 器 和 电子 计算 装置 。 

红外 跟踪 器 是 由 红外 测 角 仪 和 光学 瞄准 镜 组 成 的 


红外 测 角 仪 


Ax 目 视 跟踪 有 线 制导 原理 图 


《如 和 图 五 所 示 )。 它 由 射手 转动 ， 利 用 光学 瞄准 镜 对 淮 
目标 ， 而 红外 测 角 仪 测量 偏差 。 电 子 计算 装置 是 计算 
导弹 位 置 偏差 的 ， 并 将 计算 的 偏差 编 成 指令 。 

3. 激光 制导 反 坦克 导弹 的 地 面 控 制 系统 主要 是 激 
光 指 示 器 。 指 示 器 包括 激光 发 射 器 、 混 频 器 、 聚 焦 透 
镜 、 调 制 器 和 瞄准 镜 。 


反 坦 克 导 弹 的 制导 方式 


前 边 讲 到 的 三 类 反 坦克 导弹 的 制导 方式 ， 从 根本 
上 来 说 ， 属 于 两 种 不 同 的 导 引 系统 。 前 二 类 属于 遥控 
系统 ;第 三 类 属于 遥远 导 引 系统 。 

什么 是 遥控 系统 呢 ? 遥控 系统 就 是 射手 在 较 远 的 
距离 上 ， 利 用 地 面 控制 设备 对 导弹 的 运动 过 程 和 姿态 
进行 控制 的 系统 。 其 特点 是 指令 信号 由 地 面 设备 产 
生 , 导弹 只 接收 该 信号 。 遥 控 系 统 有 两 条 导线 , 一 条 是 
指挥 站 观察 目标 的 监视 线 , 一 条 是 控制 导弹 的 导 引 线 。 

对 于 目 视 跟 踪 有 线 制导 和 光学 跟踪 有 线 制导 两 种 
制导 方式 来 说 ， 它 们 的 区 别 只 在 于 监视 线 。 前 者 是 眼 
睛 观察 目标 ， 判 断 导 弹 偏 航 大 小 ;后 者 是 用 光学 仪器 
观察 目标 ， 并 自动 测 出 导弹 的 航向 偏差 。 它 们 都 是 在 
导弹 的 尾部 拖 着 导线 ， 借 以 来 传递 指令 。 

从 以 上 介绍 不 难看 出 ， 目 视 跟踪 有 线 制导 的 基本 
RHE. 射手 利用 望远镜 观察 目标 ， 形 成 一 条 基准 
线 ， 如 果 导 弹 离开 这 条 基准 线 ， 射 手 就 拨 动 控制 台 上 
的 操纵 杆 ， 使 导弹 返回 它 的 航线 (参看 图 六 )。 这 种 制 


FAG -- 一 瞄准 线 --- 


图 七 (上 图 ) 光学 跟踪 有 线 制 导 原理 图 
图 八 ( 右 图 ) 激光 波束 制导 原理 图 


导 方 法 的 缺点 是 射手 负担 太 重 。 导 引 准 确 度 也 不 高 。 
它 不 但 限制 了 导弹 的 航速 ， 而 且 死 区 很 大 。 

为 了 克服 上 述 缺 点 ， 第 二 代 反 坦克 导弹 采用 了 光 
学 跟踪 有 线 制导 方式 ， 其 原理 是 : 导弹 发 射 后 ， 射 手 
转动 光学 瞄准 镜 ， 将 上 边 的 十 字 线 对 准 目标 。 此 时 射 
手 并 不 监视 导弹 ， 导 弹 的 行动 由 红外 测 角 仪 来 跟踪 。 
当 导 弹 偏 航 后 ， 红 外 测 角 仪 根据 点 光 的 方向 ， 自 动 测 
出 偏 航 角 ， 然 后 将 偏 航 角 输入 计算 装置 ， 得 到 距离 误 
差 ， 再 将 此 误差 编制 成 指令 ， 传 到 导弹 上 ， 操 纵 导弹 
返回 瞄准 线 ( 参 看 图 七 )。 这 种 制导 方式 虽然 前 进 了 一 
步 ， 但 由 于 尾部 仍 拖 着 导线 ， 不 能 大 大 提高 导弹 的 航 
速 。 因 此 ， 第 三 代 反 坦克 导弹 采用 了 激光 制导 。 激 光 
制导 又 包括 激光 波束 制导 和 末端 制导 两 种 。 

1. 激光 波束 制导 属于 遥远 导 引 系统 ， 它 要 求 地 面 
设备 在 空间 造成 一 条 基准 线 ， 而 弹 内 设备 可 根据 该 基 
准 线 独立 的 产生 修正 信号 ， 控 制导 弹 的 航向 。 其 制导 
RH 〈 参 看 图 八 ) 是 先 将 激光 制导 波束 对 准 目 标 ， 在 
空间 形成 导弹 航行 的 基准 线 ， 然 后 发 射 导弹 ， 使 其 进 
入 锥 形 波束 ， 导 弹 沿 中 心 线 飞行 。 当 导弹 稍微 偏离 中 
心 线 时 ， 弹 内 光敏 元 件 和 接收 装置 自动 感知 偏 盖 ， 形 
成 信息 ， 最 后 产生 修正 信号 ， 传 给 舵 机 ， 操 纵 导 弹 返 
回 波 束 中 心 线 。 

激光 制导 波束 的 形成 ， 是 先 由 激光 发 射 器 发 射 一 
条 连续 的 红外 波束 (这 种 波束 还 不 能 用 来 制导 )， 中 间 
经 过 调制 ， 使 它 成 为 信号 载波 ， 然 后 加 以 聚焦 ， 到 达 
混 频 器 ， 这 样 就 形成 了 制导 波束 。 

2. 末端 制导 也 称 半 主动 式 自动 制导 。 激 光 器 由 地 
面 士兵 携带 或 由 另 一 染 飞 机 携带 ， 导 弹 本 身 只 装 接 收 
器 或 跟踪 头 。 导 弹 发 射 后 ， 离 目标 一 定 距 离 时 ， 弹 内 
接收 器 或 跟踪 头 自 动 接收 来 自 目 标的 激光 反射 能 、 借 
此 跟踪 目标 ， 命 中 目标 。 


反 坦克 导弹 的 发 展 趋势 
近年 来 ， 由 于 坦克 的 火力 不 断 加 强 ， 机 动 性 和 防 


日 标 坦克 
导弹 偏 航 坐标 277 


导 引 波束 截面 


护 力 也 不 断 提 高 ， 所 以 对 反 坦 克 导 弹 提出 了 更 高 的 要 
求 ， 根 据 目 前 坦克 发 展 的 情况 ， 国 外 反 坦克 导弹 的 发 
展 趋势 是 增加 航速 、 加 大 航程 、 提 高 精度 ， 采 用 自 导 
系统 ， 以 使 用 直 升 飞机 作为 “发 射 台 ， 对 坦克 进行 突 
Re, LANE: 

一 ， 改 进发 射 系 统 ， 反 坦克 导弹 的 发 射 装置 对 于 
导弹 的 精度 、 航 速 和 射程 都 有 一 定 的 影响 ， 因 此 ， 最 
新 研制 的 反 坦 克 导 弹 均 有 定向 发 射 器 。 有 的 采用 纯 管 
ARNE, WAV AMER RRS: 有 的 采用 
无 座 力 炮 式 发 射 器 , 如 “米兰 ”“ 龙 ”和 “ 阿 特 拉 斯 " 反 坦 


克 导 弹 ; 而 “ 阿 克 拉 ” 反 坦克 导弹 则 是 用 普通 火炮 作为 
发 射 器 ， 发 展 成 了 炮弹 一 导弹 联合 发 射 装置 。 

二 ， 改 进 制导 系统 ， 有 线 遥 控 系 统 由 于 导线 的 强 
度 问题 ， 从 根本 上 限制 了 导弹 的 航速 。 确 切 地 说 ， 在 
目前 技术 水 平 上 , 突破 音速 是 很 困难 的 。 因 此 , 对 于 反 
坦克 导弹 来 说 , 忆 开 导线 ,采用 其 他 制导 系统 已 是 大 势 
所 趋 。 如 ,“ 阿 克拉 ”采用 了 激光 波束 导 引 ,“ 阿 特 拉 斯 ” 
采用 了 半 主 动 式 激光 自 导 系统 ,还 有 更 进一步 的 设想 ， 
准备 发 展 一 种 主动 式 激光 自 导 系统 。 在 理论 上 ， 这 种 
主动 式 激光 自 导 系统 是 可 以 实现 的 ,但 尚 有 重重 困难 。 


* 


天 天 喊 裁军 天 天 在 扩军 


一 一 苏 修 向 太平 洋 水 域 试 射 的 洲际 弹道 导弹 
本 栏 解说 : KR 和 鞋 


据 报道 ， 从 二 月 十 九 日 至 三 月 
一 日 ， 苏 修 向 太平 洋 水 域 发 射 运 载 
火箭 。 这 是 今年 以 来 苏 修 第 二 次 向 
太平 洋 试 射 运载 火箭 。 上 一 次 试验 
是 在 一 月 下 旬 进 行 的 。 这 两 次 试验 
的 目的 ， 都 是 进行 新 型 的 洲际 弹道 
导弹 试 射 。 

二 月 十 九 日 ， 苏 修 向 太平 洋 水 
域 发射 了 一 枚 洲际 导弹 ， 其 后 ， 又 
陆续 发 射 了 六 枚 。 美 国 国防 部 马上 
就 宣布 ， 根 据 它 的 侦察 ， 苏 修 所 发 
射 的 导弹 ， 前 三 枚 都 是 SSX 一 18 
洲际 弹道 导弹 ， 从 苏联 中 部 的 丘 拉 
坦 导 弹 基地 发 射 ， 在 太平 洋 中 途 岛 
以 北 七 百 多 公里 的 海面 降落 ， 运 行 
距离 为 九 千 二 百 公 里 。 它 们 都 能 运 
载 分 导 式 多 弹头 。 其 他 四 枚 试 射 的 
洲际 弹道 导弹 包括 :一 枚 SSX 一 16， 
两 枚 SSX 一 17 和 一 枚 SSX 一 19。 二 
月 十 九 日 这 天 ， 正 是 苏 美 两 家 的 所 
谓 “ 限 制 战略 武器 会 议 ?第 二 阶段 会 
议 在 日 内 瓦 复 会 的 日 子 ， 苏 修 的 导 
弹 试 射 ， 是 对 它 自 己 吹 哇 的 所 谓 核 
裁军 “诚意 ?的 绝妙 讽刺 。 这 再 一 次 
暴露 了 它 口 头 上 天 天 喊 裁军 、 实 际 
上 天 天 在 扩军 的 真面目 。 

苏 美 两 国 为 了 争夺 世界 霸权 ， 


谁 都 想 在 核武 器 上 压倒 对 方 、 取 得 
优势 。 据 外 刊 报道 ， 苏 修 目前 正在 
试制 四 种 新 型 的 洲际 导弹 ， 它 们 主 
要 的 技术 特点 ， 一 是 试验 分 导 式 多 
弹头 ; 二 是 试验 冷 发 射 。 这 四 种 导 
WE 

SS 一 18 有 时 按 习惯 对 尚未 
正式 使 用 的 导弹 加 一 个 X 字母 ， 也 
可 以 称 它 为 SSX 一 18。 它 是 两 级 液 
体 燃料 火箭 ， 苏 修 准 备用 它 来 代替 
现役 的 SS 一 9 洲际 弹道 导弹 。SS 一 
9 是 目前 苏 修 装 备 的 最 大 的 洲际 弹 
道 导 弹 , 每 枚 导弹 可 以 运载 2,000~ 
2.500 万 吨 级 的 核弹 头 。 也 可 以 改 
装 三 颗 五 百 万 吨 级 的 分 导 式 弹头 。 
SS 一 18 则 比 它 大 , 可 以 携带 四 到 六 
颗 分 导 式 弹头 。 它 将 采用 冷 发射 。 

为 了 防备 对 方 的 袭击 ， 现 在 陆 
地 发 射 的 洲际 弹道 导弹 都 是 存放 在 
地 下 发 射 井 内 。 发 射 时 ， 在 井下 使 
火箭 发 动机 点 火 ， 推 出 井口 射 向 天 
空 。 但 是 这 种 发 射 方式 ， 由 于 在 井 
内 点 火 ， 井 的 结构 就 必须 加 固 ， 以 
抵抗 发 动机 点 火 后 产生 的 高 压 和 高 
温 。 目 前 发 展 的 冷 发 射 技术 ， 是 利 
用 压缩 空气 或 其 他 手段 ， 把 导弹 推 
出 井 外 ， 让 它 离开 发 射 井 以 后 再 点 


火 。 这 样 就 可 以 拆除 发 射 井 内 很 厚 
的 防护 层 。 尺 寸 较 大 的 SS 一 18 也 
可 利用 SS 一 9 的 发 射 井 。 同 时 冷 
发 射 的 办 法 ， 还 可 能 增加 导弹 的 弹 
头 重量 和 射程 。 二 月 十 九 日 进行 的 
试 射 ， 是 第 一 次 把 SSX 一 18 向 太平 
洋 进 行 全 射程 发 射 。 

SS 一 19 也 是 两 级 的 液体 燃 
料 洲际 导弹 ， 但 不 采用 冷 发 射 。 苏 
修 在 今年 一 月 下 旬 曾 向 太平 洋 试 射 
了 两 枚 这 种 导弹 。 

SS 一 17 两 级 的 液体 燃料 洲 
际 导 弹 ， 苏 修 打算 用 它 来 代替 其 现 
役 的 较 小 的 洲际 弹道 导弹 SS 一 11 
(目前 大 约 有 九 百 多 枚 ,每 枚 导弹 装 
有 一 百 万 吨 级 的 核弹 头 )。SS 一 17 
将 能 携带 四 上 颗 分 导 式 弹头 。 虽 然 它 
的 尺寸 大 ， 采 用 冷 发 射 则 可 以 利用 
SS 一 11 的 发 射 井 。 

SS 一 16 三 级 固体 燃料 洲际 导 
弹 , 采 用 冷 发 射 , 可 能 用 来 代替 苏 修 
的 另 一 种 固体 洲际 导弹 SS 一 13。 

苏 修 的 疯狂 核 扩 军 的 劲头 ， 引 
起 了 华盛顿 的 一 片 喧 


R, 扬言 美国 “不 能 容 
yy 


忍 ” 苏 取得 对 美的 战 
1 ag 


略 优势 。 这 两 个 超级 
大 国正 在 展开 一 场 核 
扩军 竞赛 。 在 事实 面 
前 ， 美 国 报纸 承认 ， 
BAKA Fh BW 
“裁军 ”协议 , “还 不 
如 记载 它们 的 那 张 纸 
值钱 ”。 


ARRR, GRUB, KM, HH 
挺拔 。 内 蒙古 体委 航模 组 在 大 青山 脚下 ， 配 
合 军民 联防 对 空 射击 ， 进 行 了 无 线 电 和 唤 控 航 
模 靶 机 表演 。 


内 蒙古 自治 区 地 处 祖国 北部 边疆 、 反 修 前 线 。 当 
年 ， 在 这 块 土地 上 ， 无 数 革命 前 辈 和 广大 革命 群众 在 
党 和 毛 主 席 领导 下 ， 拿 起 刀枪 ， 与 敌人 展开 英勇 成 
+, HRREBERSP, MAR. OK, AR 
百 万 各 族 军民 响应 伟大 领袖 毛 主席 “提高 警惕 , 保卫 祖 
国 ” 的 号 召 , 紧 握 枪杆 ， 随 时 准备 歼灭 一 切 敢于 来 犯 的 
入 侵 之 敌 。 内 蒙 体委 航模 组 为 了 落实 党 的 “十 大 ”提出 
的 各 项 战斗 任务 ， 努 力 使 航模 活动 为 国防 建设 服务 ， 
推动 群众 性 航模 活动 的 开展 , 最 近 在 理 山 脚下 , 配合 军 
民 联 防 对 空 射击 ， 进 行 了 无 线 电 遥 控 航 模 靶 机 表演 。 

表演 的 这 一 天 ， 气 候 条 件 很 好 ， 了 晴朗 的 天 空 ， 没 
有 一 丝 云彩 ， 微 风 拂 动 着 千里 草原 。 从 清晨 起 ， 通 往 
青山 的 汽车 格外 人 忙碌， 参观 的 人 群 络绎 不 绝 ;“ 阵 地 
上 ”森严 壁 全 ， 红 旗 招 展 。 时 钟 刚 过 九 点 ， 两 颖 绿色 
的 信和 号 弹 腾 空 而 起 ， 表 演 开始 了 ! 瞬息 间 平 静 的 “ 阵 
地 ”顿时 杀 声 震 天 。 全 副 武 装 的 军民 井然 有 序 ， 快 速 
进入 阵地 ，“ 准 备 完毕 ” “准备 完毕 ”……。 这 时 ， 指 
挥 部 命令 ;“ 革 机 起 飞 ! ”早已 做 好 准备 的 航模 运动 员 ， 
随即 起 动 了 小 发 动机 ， 调 好 油门 ， 航 模 轰 机 即 迎 风 飞 
上 蔚蓝 色 的 天 空 ,在 今天 的 表演 中 ， 它 将 扮演 ” 敌 机 ” 
的 角色 。 航模 车 机 上 升 到 规定 高 度 后 ， 指 挥 员 命令 ， 
“投放 靶 袋 !” 话 音 未 落 ， 航 模 靶 机 尾部 放出 一 个 红色 
的 岩 袋 ， 拖 在 后 面 。 这 时 观察 哨 报 告 “ 敌 机 ”方位 、 高 
诬 ， 所 有 枪 炮 立 即 撒 所 目标 ， 紧 紧 地 厢 住 “ 敌 机 ”， 当 
它 进 入 射 界 ,“ 打 ! ”指挥 员 一 声 令 下 ， 几 十 门 火炮 豪 
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密 ， 定 叫 它 有 来 无 回 ， 全 部 消灭 干净 。 


航模 靶 机 完成 任务 ， 飞 离 射 界 ， 扔 掉 靶 袋 ， 在 阵 
地 上 空 盘旋 ， 突 然 ， 它 以 大 角度 向 阵地 俯冲 下 来 ， 高 
度 在 迅速 下 降 ， 忽 见 它 在 低空 改 为 平 飞 ， 在 阵地 顶端 
拉 起 ， 紧 接着 翻 了 一 个 斤 斗 ， 又 昂首 复 翔 。 这 是 航模 
运动 员 操 纵 航 模 靶 机 做 的 “ 冲 场 "和 “ 斤 斗 "特技 动作 ， 
代表 全 体 表演 者 ， 向 观众 致意 呢 ! 

表演 结束 了 。 人 们 纷纷 议论 :“ 太 好 了 ， 小 小 模型 
飞机 为 我 们 提供 了 空中 活动 目标 ， 为 我 们 练 好 杀 敌 本 
领 创造 了 有 剩 条 件 。” 还 有 的 问 :“ 哎 ， 小 飞机 怎么 那么 
听话 ， 怎 么 还 会 作 那 么 多 动作 呢 ?” 

模型 飞机 和 飞机 的 飞行 原理 是 一 样 的 ， 它 装 有 小 
发 动机 转动 螺旋 桨 ， 产 生 拉 力 ， 克 服 了 各 种 阻力 ， 它 
有 主 升 力 面 积 一 一 机 辟 , 产生 升力 , 当 升 力 大 于 重力 就 
飞 起 来 了 。 它 为 什么 会 作 各 种 动作 呢 ? 因为 它 是 由 无 
线 电 遥控 设备 操纵 的 ， 运 动员 手 里 拿 着 一 台 小 功率 发 
射 机 , 面板 上 有 几 个 操纵 杆 和 电 钮 ， 由 著 电 池 供 电 ， 按 
下 各 个 操纵 杆 和 电 钮 即 能 发 出 各 种 规定 的 讯号 , 同时 ， 
在 模型 飞机 上 装着 一 台 与 发 射 机 频率 相同 的 收 讯 机 ， 
当 收 讯 机 接收 到 发 射 机 发 出 的 各 种 规定 讯号 时 ， 即 能 
接 通 相应 的 随 动 机 构 , 并 使 各 个 操纵 面 , 如 方向 舵 面 ， 
升降 舵 面 等 动作 起 来 。 运 动员 按照 飞行 动作 要 求 拨 动 
操纵 杆 ， 就 使 模型 飞机 在 空中 做 出 各 种 特技 动作 了 。 


* * 


湖北 沙市 举行 小 学 航模 表演 赛 


本 刊 讯 ”为 了 更 好 地 贯彻 党 的 教育 方针 ， 使 学 生 在 德 、 
智 、 体 诸 方面 得 到 全 面 发展 ， 进 一 步 搞 好 教育 革命 ， 湖 北 沙 
市 革命 委员 会 和 市 教育 局 党 组 织 十 分 重视 沙市 中 小 学 生 航模 
活动 的 开展 。 为 了 进一步 促进 中 小 学 生 航模 以 及 其 他 科技 活 
动 的 开展 ， 一 九 七 三 年 十 二 月 二 十 五 日 ， 沙 市 教育 局 在 市 体 
育 场 举办 了 全 市 小 学 生 航模 表演 赛 。 进 行 比赛 的 有 弹射 滑 
翔 .初级 橡 季 动力 .初级 率 引 等 项 目 ， 
会 后 进行 了 模型 火箭 发 射 等 表演 。 

通过 这 次 航模 表演 赛 ， 对 推动 沙 
市 中 小 学 航模 活动 的 进一步 开展 ， 丰 
富 青 少年 课外 生活 ， 起 了 积极 的 作 
用 。 Chil KBE) 
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LA: 民航 的 女 乘 务 员 登 机 准备 出 发 
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机 身 尾 般 的 装配 


机 身 中 段 与 机 身 尾 段 对 接 
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7. 机 身 前 段 的 装配 


oN 


OME 
9。 weenie 全 N 


9 


8. 机 身 前 段 与 后 段 的 对 接 


2. 机 身 中 段 与 机 丑 盒 形 梁 装配 
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RORRE KERR A, BW, RRR 
认为 中 心 ， 有 人 入 十 多 条 国内 航线 ， 连 接着 全 国 七 十 多 


国际 航线 也 在 不 断 增 加 。 


一 


中 国人 民 解 放 军 武汉 部 队 空军 某 部 “ 周 仕 生 


打开 航行 图 ， 那 上 面 标 有 种 种 符号 ， 画 出 了 条 条 红线 一 一 这 是 飞机 行进 的 依据 ， 是 航线 。 
在 我 们 伟大 社会 主义 祖国 的 广阔 天 空 ， 有 着 数 不 清 这 样 的 航线 ， 交 织 成 十 分 绚丽 多 彩 的 画图 ! 
这 里 记叙 的 ， 是 其 中 一 条 普通 而 又 不 平常 的 航线 。 


这 件 事 发 生 在 去 年 十 月 下 旬 的 
一 天 。 深 秋 的 胶东 半岛 ， 呈 现 一 派 
喜人 的 景象 :工厂 的 车 闻 里 , 马达 隆 
隆 ， 钢 花 四 溅 ， 时 时 传 出 新 的 捷报 ; 
人 民 公 社 的 田野 上 ， 红 旗 招 展 ， 凯 
歌 连天 ， 处 处 报告 丰收 的 喜讯 …… 
广大 群众 为 社会 主义 建设 辛勤 劳 
动 。 文 登 县 林业 部 门 的 同志 们 ， 连 
夜 作 业 。 灯 光 下 ， 他 们 挥汗如雨 ， 
号 声 阵 阵 。 突 然 发 生 了 一 件 意 外 的 
事情 ， 工 人 丛 虎 滋 在 热火 朝天 的 劳 
动 中 ， 脚 不 慎 被 轧 伤 ， 鲜 血 直流 ， 
顿时 昏迷 过 去 。 


急救 的 汽车 开 进 了 县 人 民 医 
院 。 医 生 们 看 着 半 个 小 时 前 还 在 为 
革命 创造 财富 的 工人 师傅 ， 现 在 伤 
势 严重 ， 心 里 十 分 难过 ， 县 局 领导 
来 到 病 室 ， 表 示 了 极 大 的 关注 。 大 
家 万 分 焦急 ， 恨 不 得 马上 接 活 老 从 
的 脚 ， 让 他 重新 站 立 起 来 ， 为 革命 
尽力 。 可 是 ， 限 于 医疗 设备 ， 不 能 
就 地 抢救 接 肢 ,需要 立即 送 往 外 地 。 

求援 的 车 辆 ， 连 夜 驰 往 县 城 有 
_ 关 单位 和 驻军 领导 机 关 。 请 示 派 调 
总 飞机 的 电话 ， 从 县 委 通 到 省 委 ， 从 
.驻军 通 到 上 级 的 领导 机 关 ， 通 向 北 


京 ， 通 到 我 们 伟大 领袖 毛 主 席 的 身 
边 。 同 志 们 只 有 一 个 心愿 ， 快 些 ， 
更 快 些 ， 抢 救 我 们 的 阶级 兄弟 ! 


这 一 天 ， 空 军 航空 兵 某 部 六 一 
二 机 组 执行 艰巨 的 战备 任务 ， 来 到 
某 机 场 休息 ， 准 备 迎 接 第 二 天 的 飞 
行 。 刚 躺 下 不 到 一 个 小 时 ， 场 站 首 
长 亲切 的 声音 将 他 们 唤醒 “有 一 名 
重伤 员 ， 需 要 立即 送 往 上 海 接 肢 ， 
这 个 任务 交 给 你 们 有 没有 困难 ?” 首 
长 知道 机 组 同志 飞 了 一 天 ， 十 分 疲 


劳 ， 需 要 很 好 休息 。 苇 知道 深夜 飞 _ 


ames. ees 
BEE, ABR AYE 8 Ie ME Be RN ME? 
一 听 说 有 任务 , 大 家 一 骨 碌 起 了 床 ， 
响亮 地 回答 : “党 和 人 民 交 给 的 任 
务 , 困难 再 大 , 我 们 也 要 坚决 完成 1” 

会 议 室 里 ， 灯 光明 亮 。 党 小 组 
会 上 ， 个 个 争先 多 后 ， 盟 路 发 言 。 
一 句 句 发 自 肺腑 的 话语 ， 透 过 窗 
口 ， 回 响 在 万 篇 俱 静 的 夜空 ， 表 达 
了 革命 战士 一 片 赤诚 的 心 。 翻 开 他 
们 的 飞行 日 记 ， 记 载 着 多 少 次 这 样 
的 类 似 的 任务 ， 地 震 地 区 ， 有 他 们 
室 投 给 山区 人 代 的 衣物 食品 ， 干 尝 
草原 ， 有 他 们 酒 下 的 喜 雨 甘露 ， 洪 


水 淹没 的 村 庄 ， 有 他 们 降下 的 “天 
兵 ” 去 抢险 …… 他 们 把 党 的 温暖 及 
时 带 给 广大 人 民 和 群众， 他 们 展翅 高 
歌美 好 的 社会 主义 制度 。 

领航 主任 苏 德 玉 同 志 ， 伏 在 展 
开 的 航行 图 上 精心 地 选择 航线 ， 既 
要 多 用 几 个 导航 点 ;又 要 缩短 航程 。 
ELBA AR. ASR, Hee ee 
PAE. KT SE HA AE A LE 
上 ， 露 不 出 丝毫 的 倦 意 。 这 位 入 伍 
二 十 多 年 的 老 同 志 ， 二 十 一 年 的 容 
中 生活 ， 谁 也 记 不 清 他 画 了 多 少 航 
线 。 千 条 、 万 条 ? 现在 展现 在 他 了 服 
里 的 是 一 条 多 么 不 平常 的 航线 ! 这 
是 一 条 体现 我 们 社会 主义 制度 无 比 
优越 的 航线 ! 机 组 的 同志 们 y 每 当 
执行 艰巨 任务 的 时 候 ， 常 常 想 起 旧 
社会 劳动 人 民 所 受 的 苦难 ， 对 比 今 
天 的 幸福 ， 就 增长 了 克服 困难 的 信 
心 。 现 在 苏 德 玉 看 着 导航 图 上 粗 旷 
的 红线 ， 又 想起 自己 在 旧 社会 苦难 
的 童年 ;在 反动 统治 的 皮革 下 ， 父 
亲 、 哥哥 累 得 死去 活 来 , 糊 不 住 自 己 
一 张嘴 ， 家 里 忍 泪 让 年 幼 的 苏 德 玉 
PAR, SRK, 他 头顶 烈日 ， 
起 里 贪 黑 四 处 奔走 ! 三 九天 , 他 身 穿 
单衣 , 光 着 脚 咎 , BSS, 控 
呀 , 煤 涅 里 留 下 了 斑 殉 血泪 。 一 次 ， 


他 得 了 伤寒 病 ， 没 钱 请 医生 ， 全 家 
人 只 好 把 他 放 在 床上 等 死 …… 在 旧 
社会 , 悲惨 的 遭遇 何止 苏 德 玉 一 家 ! 
就 说 这 个 机 组 的 机 长 梅 立 生 吧 ， 他 
的 祖母 逃 荒 病 倒 在 破 庙 里 ， 他 父亲 
四 处 求救 ， 可 是 在 万 恶 的 旧 社 会 里 
那 有 穷人 活命 的 路 ! 眼睁睁 地 看 着 
病人 悲惨 地 死去 。 飞 行 员 武 道 龙 的 
母亲 积劳 成 疾 ， 患 病 得 不 到 及 时 抢 
救 ， 年 纪 不 大 就 早早 地 去 世 了 。 

是 谁 给 劳动 人 民 带 来 了 光明 ? 
是 什么 保障 着 人 民 的 幸福 ? 翻身 的 
人 民 群 众 ， 千 言 万 语汇 成 一 个 最 强 
音 ， 是 伟大 领袖 毛 主 席 ， 症 毛 主 席 
的 无 产 阶级 革命 路 线 ! 

很 短 时 间 ， 机 组 同志 们 做 好 了 
一 切 准 备 ， 各 就 各 位 ， 待 命 起 飞 。 


凌晨 两 点 ， 从 北京 传 来 领导 机 
关 的 指示 ， 字 字句 句 温暖 着 战士 们 
的 心 。 

不 巧 ， 这 天 前 方 降落 场 白天 刚 
阵风 很 大 , 能 见 度 差 , 又 是 拂晓 前 ， 
沿 着 海边 飞行 ， 给 机 组 带 来 更 多 的 
困难 。 这 在 一 般 情况 下 ， 是 不 适合 
飞行 的 。 但 是 “这 不 是 一 般 的 训练 ， 
是 党 交 给 我 们 的 任务 , 是 战斗 !” 机 
长 紧 锁 着 双 眉 , 经 过 片刻 沉思 , 舒展 
开 来 , 他 悬 切 地 向 首长 表示 :“ 飞 !? 

机 场 上 五 颜 六 色 的 跑道 灯 ， 闪 
闪烁 烁 ， 探 照 灯 把 跑道 照 得 雪亮 。 
只 见 一 颗 绿 色 信 号 弹 划 破 了 夜空 ， 
Aa Re SS OS, 
地 而 起 ， 直 播 云霄 。 

驾驶 舱 里 ， 各 种 信号 灯 映 红 了 
飞行 人 员 一 张 张 严 峻 的 面孔 。 通 讯 
主任 田 荣 赁 着 十 几 年 的 飞行 经 验 ， 
知道 拂晓 前 飞行 无 线 电 讯号 弱 、 杂 
音 大 ， 为 了 不 错漏 一 点 一 划 , “他 认 
真 守 听 ， 排 除 干扰 ， 时 刻 保持 着 和 
地 面 的 正常 联络 ; 机 械 分 队长 王 维 
惑 ， 密 切 注视 各 种 机 械 的 良好 运 
转 ; 领航 主任 苏 德 玉 ， 把 阶级 深情 


寄 于 计算 尺 上 ， 一 会 儿 观 察 仪表 指 
示 ， 一 会 儿 精 确 计算 ， 引 导 飞 机 一 
度 不 偏 ， 机 长 梅 立 生 全 神 贯 注 ， 沉 
咨 操纵。 他 们 如 同一 个 人 ， 驾 驶 战 
昌 沿 着 红色 航线 ， 在 茫茫 的 夜空 ， 
穿 云 破 雾 ， 向 目的 地 前 进 。 

突然 ， 飞 机 猛 地 抬 起 ， 又 陡然 
沉 下 。“ 不 好 ， 遇 到 强烈 气流 !” 不 
知 谁 先 威 了 一 句 。 这 气流 冲击 着 飞 
机 ， 也 好 象 冲 击 着 机 长 ， 这 一 起 一 
洗 ， 将 给 伤员 增加 多 少 不 必 要 的 痢 
iy 他 两 手紧 紧 压 杆 ， 双 脚 稳 稳 踊 
和 能 ， 以 最 柔和 的 动作 操纵 飞机 ， 尽 
LD WR, LPR AK UDI, JE 
ABA, (BRE 上 衣 ， 身 穿 单 
衣 , 把 全 部 精力 倾注 在 一 杆 一 能 上 。 
红润 的 脸 ， 沁 出 粒 粒 细 汗 。 

此 时 此 刻 ， 躺 在 后 舱 的 丛 虎 滋 
同志 脑海 里 随 着 窗外 的 云层 翻滚 
着 ,他 有 睁 开 微弱 的 眼睛 , 看 着 毛 主席 
画 象 , 耳 听 又 鸣 的 马达 ,解放 前 辛酸 
的 家 史 ， 解 放 后 幸福 的 生活 ， 画 片 
般 地 涌 上 了 心头 ， 翡 喜 相 逢 ， 万 感 
交集 ， 滴 滴 热 泪 深 落 在 病床 上 …… 

是 啊 ， 三 座 大 山 重 压 下 的 劳动 
群众 不 如 一 根 草 ， 是 毛 主席 革命 路 
线 使 人 民 成 了 国家 的 宝 ， 新 社会 的 
AE, SHEERS 
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人 风 驰 电 措 ， 一 小 时 过 去 了 ， 两 小 
时 过 去 了 ， 委 就 到 达 目 的 地 了 。 
这 时 ， 降 沙场 报 米 气象 资料 ， 例 
Kl, ERS PRAT: Rh 
准 。 怎 么 办 ?是 按 原 计划 降落 ， 还 
是 实施 备份 方案 ?机 长 果断 决定 
时 间 紧 迫 ， 不 能 到 备 降 机 场 着 陆 ! 
困难 再 大 ， 也 要 保证 把 伤员 及 时 地 
送 到 目的 地 。 早 有 思想 准备 的 全 机 
机 组 同志 , 紧密 配合 , 准备 落地 。 在 
这 节 骨 眼 上 ， 机 场 屏 光 灯 突 然 发 生 
故障 ， 影 响 飞机 侧 风 着 陆 的 安全 。 
一 个 接 一 个 的 困难 ， 考 验 着 英勇 的 
航空 兵 战士 们 。 他 们 从 容 不 迫 ， 沉 
着 冷静 ， 立 刻 用 飞机 上 着陆 灯 代 
替 。 瞬 间 ， 一 汕 光 柱 照 亮 了 跑道 。 


飞机 平平 稳 稳 地 落地 了 。 
ye 


飞行 人 员 抬 着 担架 把 老 从 送 上 
救护 车 时 ， 心 里 有 说 不 出 的 高 兴 。 

这 是 一 条 多 么 不 平常 的 航线 
ify 

围绕 这 条 航线 ， 多 少 干 部 和 战 
友 们 通宵 达旦 的 工作 : 

上 级 领导 机 关连 夜 作 了 具体 指 
示 。 

TRE THEW OS, AT 
fe EDS TOL, 及 时 给 予 指示 和 帮助 。 

有 关 部 队 干 部 战士 ,积极 协助 ， 
主动 传递 有 关 资 料 ， 及 时 保证 沿海 
一 带 的 导航 设备 ， 为 六 一 二 机 组 的 
飞机 导航 ， 一 座 座 雷达 天 线 ， 在 沿 
线 转动 着 ， 英 雄 的 雷达 兵 彻夜 不 
眠 ， 守 视 在 荧光 屏 前 。 

上 海 市 第 六 人 民 医 院 ， 接 到 长 
途 电话 ， 立 即 组 织 优秀 的 医务 人 员 
成 立 抢救 小 组 ， 做 好 一 切 准 备 ， 等 
候 远道 送 来 的 阶级 兄弟 。 

起 降 机 场 的 气象 、 调 度 人 员 和 
有 关 单 位 ， 为 这 架 飞 机 不 平常 的 夜 
航 ， 紧 张 地 工作 。 

还 有 文登 县 委 的 负责 同志 ， 自 
始 至 终 ， 亲临 现场 关怀 备至 ， = 
夜 没有 合 眼 。 空 军 航 空 兵 某 部 飞行 
部 队 指 挥 员 ， 彻 夜 帮 助 机 组 准备 ， 
提醒 安全 事项 ， 亲 自 担任 地 面 指 
挥 ， 一 直 等 到 飞机 安全 落地 ， 他 才 
放心 地 离开 指挥 所 。 

这 条 普通 的 航线 ， 确 确实 实 不 
平常 ! 

这 时 ， 时 针 指 向 清晨 五 点 。 二 
十 四 小 时 内 ， 这 个 机 组 的 同志 接连 
执行 了 两 项 艰巨 的 任务 ， 飞 了 十 多 
个 小 时 没有 体 息 。 但 是 ， 战 斗 胜利 
的 豪情 ， 把 他 们 一 天 一 夜 的 困倦 洗 
得 干 干 净 净 。 他 们 用 人 民 子 弟 兵 对 : 
党 对 人 民 的 无 限 忠 诚 ， 谱 写 了 一 曲 
社会 主义 制度 无 比 优 越 的 凯歌 ! 

MBit. MARR 
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由 于 现代 化 战争 的 需要 ， 近 十 几 症 来 ， 出 现 了 许多 两 至 三 倍 音 加 的 高 如 歼击机 ， 与 低速 
飞机 相 比 ， 它 们 的 尾 细 有 了 所 变化 ， 型 式 也 各 式 各 样 ， 本 文 就 这 些 飞 机 的 尾 姻 作 一 简单 介绍 。 


厂 空 中 ， 一 架 银 白色 的 旗 击 机 
在 飞行 ， 一 会 儿 上 升 , 一 会 儿 下 降 ， 
一 会 儿 转 弯 ， 一 会 儿 扒 旋 ， 飞 行 得 
自在 而 平稳 。 大 家 知道 ， 这 是 由 于 
飞机 尾翼 和 副 桥 提供 了 良好 的 稳定 
性 和 操纵 性 的 结果 。 

什么 叫 飞 机 的 稳定 性 和 操纵 性 
呢 ? 

在 飞行 中 ， 飞 机 平衡 受到 破坏 
以 后 ， 能 够 自动 恢复 其 原来 状态 的 
性 能 ， 就 叫 飞 机 的 稳定 性 。 

飞行 中 ， 飞 机 随 驾 驶 员 的 操纵 
意图 改变 飞行 状态 的 能 力 ， 则 叫做 
飞机 的 操纵 性 。 

飞机 的 稳定 性 和 操纵 性 是 彼此 
紧密 相 联 的 ， 它 们 对 飞机 的 影响 正 
好 相反 。 飞 机 越 稳定， 操纵 越 困 
难 ， 反 之 ， 操 纵 则 容易 。 

Py 由 于 飞机 能 够 围绕 着 道 过 它 重 
+ 必 的 的 三 个 轴 作 俯仰 、 摆 头 和 模 滚 
za LA), wl, 飞机 有 纵向 、 


方向 和 横向 等 三 个 方向 的 稳定 性 和 
操纵 性 问题 。 

一 般 飞机 的 尾翼 由 两 个 部 分 组 
成 : 

一 是 水 平 尾翼 。 其 固定 部 分 叫 
水 平安 定 面 ， 起 稳定 飞机 俯仰 运 动 
的 作用 ， 即 保证 飞机 有 是 够 的 纵向 
稳定 性 。 其 活动 部 分 叫 升 降 舵 ， 起 
操纵 飞机 上 升 、 下 降 的 作用 ， 即 提 
供 飞机 良好 的 纵向 操纵 性 。 

二 是 垂直 尾 咽 。 其 固定 部 分 叫 
HREM, RAE WE. AE 
头 的 作用 ， 即 保证 飞机 有 足够 的 方 
问 稳 定性 。 其 活动 部 分 叫 方向 舵 ， 
WRECKS, BRACE. G 
转弯 的 作用 ， 即 提供 飞机 良好 的 方 
向 操纵 性 。 

横向 稳定 性 是 由 机 可 的 上 反 角 
和 后 掠 角 来 保证 的 。 其 操纵 性 与 副 
必 和 方 向 能 有 关 ， 此 文 不 予 介绍 。 

高 速 歼击机 尾村 也 有 这 样 的 功 


实 碳 是 高 速 飞行 中 的 力 
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用 和 类 似 的 组 成 ， 但 它 又 有 自己 的 
特点 。 这 是 由 于 在 高 速 飞行 中 ， 飞 
机 的 空气 动力 特性 发 生 了 许多 变化 
所 引起 的 结果 。 


高 速 歼 击 机 平 尾 的 特点 

从 低速 飞行 到 高 速 飞 行 ， 气 动 
力 特性 的 一 个 重要 变化 是 ， 全 机 的 
气动 力 中 心 〈 即 焦点 ) 到 重心 的 距 
离 增 大 了 将 近 一 倍 ， 这 就 改变 了 飞 
机 原来 的 力 和 力矩 的 平衡 (图 二 )。 

在 高 速 平 衡 飞行 中 ， 一 方面 平 
尾 要 用 更 大 的 负 升 力 来 平衡 焦点 后 
移 产 生 的 低头 力矩 ， 另 一 方面 机 事 
要 产生 更 大 的 升力 ， 才 能 抵消 平 尾 
增加 的 负 升 力 和 飞机 的 重力 ， 使 之 
平衡 ， 结 果 ， 飞 机 的 纵向 稳定 性 增 
大 。 又 由 于 平衡 飞行 时 ， 平 尾 已 产 
生 较 大 的 负 升 力 ， 驾 驶 员 再 操纵 小 
小 的 升降 舵 ， 也 不 足以 改变 平 尾 上 
气动 力 的 分 布 ， 难 以 操纵 飞机 ， 即 


KABA RAARREMNAR (RR) 与 原 机 尾 
BZ (HR) 的 比较 


增加 的 腹 鲜 


纵向 操纵 性 显著 变 坏 。 显 然 ， 如 何 
改善 高 速 歼 击 机 纵向 操纵 性 ， 是 平 
尾 设计 的 一 个 主要 矛盾 。 

为 了 解决 这 一 矛盾 ， 许 多 高 速 
歼击机 ， 采 用 了 全 动 式 平 尾 。 这 种 
平 尾 不 分 安定 面 和 升降 航 ， 整 个 平 
尾 是 一 个 可 操纵 的 舵 面 。 升 降 舵 仿 
转 很 大 角度 产生 的 力 ， 全 动 式 平 尾 
只 要 偏转 很 小 的 角度 就 可 达到 。 这 
就 大 大 提高 了 平 尾 的 操纵 效率 ， 改 
善 了 纵向 操纵 性 。 


高 速 歼 击 机 立 尾 的 特点 


高 速 歼击机 的 另 一 个 特点 是 ， 
随 速 着 的 增 大 ， 方 向 稳定 性 不 断 减 
弱 ， 甚 至 失去 稳定 。 这 往往 成 为 高 
速 歼击机 提高 飞行 速度 的 一 个 障 
得 。 

在 高 速 飞行 中 ， 飞 机 受到 左 、 
右 扰动 而 侧 滑 时 ， 飞 机 的 方向 稳定 
性 主要 与 两 个 因素 有 关 〈 图 三 ); 


图 四 
常见 的 高 


TET HAL 
BABAK 


缩小 的 立 尾 


增加 的 鸭 式 前 性 


一 是 机 身 产生 的 侧 力 。 由 于 高 
速 歼击机 机 身 细 长 ， 机 头 突出 在 飞 
机 重心 前 面 很 远 ， 因 此 ， 机 身 产 生 
的 侧 力 ， 作 用 在 飞机 重心 前 面 较 远 
的 地 方 ， 形 成 一 个 不 稳定 力矩 ， 使 
飞机 侧 滑 趋势 增 大 。 

二 是 立 尾 产生 的 侧 力 ， 作 用 于 
飞机 重心 之 后 , 产生 一 个 稳定 力矩 ， 
使 飞机 侧 滑 趋势 减 小 ， 力 图 恢复 原 
航向 。 

这 两 种 力 ， 构 成 一 对 增强 和 前 
弱 方 向 稳定 性 的 矛盾 。 超 音速 飞行 
时 ， 随 着 速度 的 增 大 ， 立 尾 产生 的 
稳定 力矩 不 断 减 小 ， 而 机 身 产 生 的 
不 稳定 力矩 大 致 保持 不 变 ， 这 就 造 
成 方向 稳定 性 不 断 减弱 。 当 速度 超 
过 某 一 数值 以 后 ， 立 屁 的 稳定 力矩 
减弱 到 小 于 机 身 的 不 稳定 力矩 ， 机 
身 的 不 稳定 作用 转化 为 了 矛盾 的 主要 
方面 ， 飞 机 就 失去 方向 稳定 性 。 

在 高 速 歼 击 机 设计 中 ， 为 了 正 


确 处 理 好 这 一 对 矛盾 ， 往 往 要 作 大 
量 理论 分 析 和 试验 研究 。 一 般 随 着 
飞机 速度 的 增 大 ， 采 用 大 立 尾 ， 进 
it AB 〈 在 机 身 下 面 ， 装 一 块 垂 
HEM), 甚至 用 双 立 尾 、 三 腹鳍 
等 办 法 来 提高 方向 稳定 性 。 


高 速 歼击机 尾翼 的 常见 型 式 


前 面 讨 论 了 对 高 速 歼 击 机 尾村 
的 要 求 ， 但 每 一 种 高 速 歼 击 机 究竟 
采用 什么 样 的 尾 愤 型 式 来 满足 这 些 
要 求 ， 却 有 千差万别 。 这 要 根据 飞 
机 的 战术 技术 要 求 和 做 大 量 理论 分 
析 及 试验 研究 ， 才 能 确定 。 目 前 常 
见 的 型 式 主要 有 (图 四 )， 

一 、 全 动 平 尾 一 普通 立 尾 一 腹 
oF 

这 是 一 种 基本 型 式 。 飞 机 的 全 
动 平 尾 用 来 保证 纵向 操纵 性 ， 普 通 
立 尾 和 腹鳍 用 来 提供 足够 的 方向 稳 
定性 。 

二 、 全 动 式 下 反 平 尾 一 普通 大 
立 尾 

为 了 使 平 尾 在 大 攻 角 有 息 升 时 ， 
避 开 机 咽 扰 流 的 影响 ， 提 供 高 效率 
的 纵向 操纵 性 ， 有 的 飞机 经 过 七 十 
几 个 尾翼 选 型 试验 ， 最 后 确定 了 下 
反 角 为 二 十 三 度 的 全 动 平 尾 。 普 通 
型 式 的 大 立 尾 保证 了 足够 的 方向 稳 
定性 。 

三 、“T 型 " 尾 贾 

为 了 在 高 速 飞 行 中 , HAR, 
机 身 扰 流 的 影响 ， 提 供 高 效率 的 纵 
向 操纵 性 ， 有 的 飞机 把 全 动 式 平 尾 
安装 在 普通 立 尾 的 顶部 。 同 时 加 腹 


鳍 保证 足够 的 方向 稳定 性 。 

MM, CASA 

为 了 有 更 光滑 的 空气 动力 外 
形 ， 减 少 飞机 的 阻力 ， 有 的 飞机 取 
消 了 平 尾 ， 用 细 长 的 三 角形 机 可 来 
保证 足够 的 纵向 稳定 性 ， 升降 舵 的 
任务 是 由 一 种 既 可 操纵 飞机 横滨 
( 左 、 右 副 翼 一 上 一 下 )， 又 可 操纵 
飞机 俯仰 〈 同 时 向 上 或 向 下 ) 的 升 
降 副 辟 来 完成 的 。 较 大 的 普通 立 尾 
保证 方向 稳定 性 。 

fi, WAAR 

为 了 在 不 同 攻 角 的 高 、 低 速 飞 
行 中 ， 平 尾 都 能 提供 足够 的 纵向 稳 
定性 和 高 效率 的 操纵 性 ， 有 的 飞机 
把 全 动 式 平 尾 配置 在 机 头 ， 平 尾 的 
后 缘 设 计 成 升降 副 避 。 用 普通 的 大 
立 尾 ， 以 保证 方向 稳定 性 。 

六 、 全 动 平 尾 一 双 立 尾 

为 了 使 飞机 机 动 性 突出 ， 有 和 良 
好 的 空中 格斗 性 能 ， 这 就 要 求 飞机 
有 足够 的 稳定 性 和 高 效率 的 操纵 
性 ， 所 以 有 的 飞机 配置 了 全 动 式 大 
平 尾 和 面积 很 大 的 双 立 尾 。 

七 、 无 平 尾 一 双 立 尾 一 三 腹鳍 

有 的 飞机 要 在 三 倍 音速 的 高 速 
下 持续 飞行 ， 为 使 它 有 足够 的 方向 
稳定 性 ， 所 以 采用 了 两 块 大 立 尾 和 
三 块 腹鳍 。 为 了 有 更 好 的 气动 外 
形 ， 以 满足 高 速 飞行 的 要 求 ， 还 取 
WYER, FAS BRA 
操纵 性 。 


高 速 歼击机 尾翼 的 发 展 趋势 
根据 上 面 的 介绍 ， 大 家 自然 会 
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入 据 报道 ， 去 年 十 一 月 ， 有 十 
二 名 美国 女 护士 参加 了 一 项 为 期 五 
4 ， 周 的 字 宙 医学 试验 。 试 验 的 目的 ， 
是 了 解 她 们 对 长 时 间 空间 飞行 的 适 
4 ”应 能 力 。 为 了 了 解 非 职业 字 宙 航行 
4 员 在 体力 上 能 否 承 当空 间 飞行 的 任 
h 务 ， 已 经 进行 了 好 几 年 的 研究 。 上 
4 
4 
4 


4 
4 
4 


述 妇女 参加 的 试验 ， 就 是 这 种 研究 
计划 中 的 一 部 分 。 

在 这 次 试验 中 ， 为 了 在 地 面条 
航 ， 件 下 创造 类 似 雪 道 飞行 时 的 失重 情 
St. 十 二 名 妇女 中 的 八 名 ， 在 接受 
科 离心 机 测验 之 前 ， 曾 经 连续 在 床 
fag 上 静 臣 两 膨 ， 以 便 降低 她 们 对 过 
讯 载 的 忍耐 力 。 试 验 计划 假定 她 们 
4 在 空间 飞行 结束 后 要 从 地 球 轨道 
: 上 换 乘 航天 飞机 返回 地 面 ， 而 航 
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天 飞机 从 轨道 上 下 降 时 ， 其 上 的 
乘员 将 经 历 从 失重 状态 到 过 载 状 
态 的 变化 。 她 们 在 离心 机 上 测验 
的 ， 就 是 相当 于 航天 飞机 上 的 过 载 
条 件 。 

在 这 五 周 的 试验 中 ， 她 们 进行 
的 另 一 个 重要 项 目 ， 是 希望 了 解 妇 
女 身体 对 抵抗 血液 往 腿 部 汇集 的 趋 
势 ， 有 怎样 的 能 力 。 一 般 认 为 ， 男 
子 保持 血液 在 身体 各 部 分 均匀 分 布 
的 能 力 较 强 。 不 过 ， 去 年 宇宙 航行 
员 在 天 室 实 验 室 长 期 飞行 的 试验 表 
明 ， 至 少 对 男子 来 说 ， 长 时 期 的 失 
重 ， 会 前 弱 身 体内 部 阻止 血液 汇集 
的 能 力 。 但 是 ， 空 间 飞 行 的 条 件 对 
妇女 的 生理 有 什么 影响 ， 还 是 一 个 
吸 待 解决 的 问题 。 
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是 出 ， 随 着 高 速 歼 击 机 飞行 速度 的 
进一步 提高 ， 平 尾 和 立 尾 是 不 是 会 
越 来 越 大 、 腹 鳍 越 来 越 多 呢 ? 这 确 
实 是 一 个 必须 解决 的 矛盾 。 速 度 越 
高 ， 纵 向 操纵 性 越 差 ， 平 尾 面 积 越 
Ki REM, 方向 稳定 性 越 差 , 立 
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重 。 反 过 来 , 笨重 的 尾翼 , 又 影响 了 
飞机 速度 的 提高 和 机 动 性 的 改善 。 
任何 事物 内 部 都 有 这 种 矛盾 性 ， 因 
此 引起 了 事物 的 运动 和 发 展 。 

为 了 解决 这 一 矛盾 ， 多 年 来 一 
直 在 研究 的 电 传 操纵 系统 得 到 广泛 
重视 ， 最 近 ， 已 经 开始 在 一 些 高 速 
飞机 上 进行 试验 。 

电 传 操纵 系统 ， 是 一 种 电气 反 
馈 操 纵 系统 ， 它 用 电气 装置 和 导线 
代替 了 从 驾驶 杆 到 操纵 面 作 动 器 之 


间 的 机 械 和 液压 联动 装置 。 驾 驶 员 
通过 电气 讯号 来 稳定 和 操纵 飞机 。 

由 于 电 传 操纵 系统 是 用 电讯 号 
操纵 飞机 ， 所 以 操纵 灵敏 .反应 快 ， 
不 会 出 现 机械 操 纵 系统 的 那 种 滞后 
现象 . 这 就 可 以 使 气动 力 中 心 与 飞 
机 重心 十 分 靠近 ， 甚 至 重合 或 负 稳 
定 ( 焦 点 在 重心 前 面 )。 在 这 种 情况 
下 ， 只 要 用 很 小 的 尾 轩 就 可 以 稳定 
和 操纵 飞机 了 。 这 就 大 大 减轻 了 飞 
机 重量 ， 从 而 改善 了 飞行 性 能 。 图 
五 是 采用 电 传 操纵 系统 的 飞机 尾村 
+i ROLE BAY th BR, 

可 以 预见 ， 随 着 现代 技术 和 电 
传 操纵 系统 技术 的 进一步 发 展 ， 飞 
机 的 尾 婴 一 定 会 得 到 使 人 更 加 满意 
的 改进 。 

题 图 王 小 飞 ”插图 : > & 


飞机 速度 的 提高 ， 导 致 作用 在 舵 面 上 的 空气 
动力 载荷 的 加 大 ， 操 纵 起 来 超出 驾驶 员 的 体力 ， 
因此 ， 必 须 借 助 于 某 种 机 构 进行 操纵 ， 这 就 是 液 
压 助 力 器 。 


随 着 飞机 飞行 速度 和 高 度 的 不 
断 提 高 ， 特 别 是 进入 到 超 音 速 飞 行 
以 后 ， 给 飞机 的 操纵 也 带 来 了 新 的 
问题 。 例 如 ， 一 架 完 善 的 超 音速 飞 
机 ， 它 既 要 解决 在 超 音 速 、 跨 音速 
和 高 空 时 的 操纵 性 和 稳定 性 问题 ， 
又 要 满足 在 亚 音 速 、 低 速 和 低空 时 
的 操纵 性 和 稳定 性 要 求 。 但 是 ， 随 
着 飞行 速度 和 高 度 范围 的 不 断 扩 
大 ， 空 气动 力 特 性 将 发 生 巨大 的 变 
化 ， 飞 机 的 操纵 性 和 稳定 性 的 变化 
也 就 更 为 剧烈 ， 飞 机 的 驾驶 技术 也 
随 之 变 得 越 来 越 复杂 。 这 就 要 求 飞 
机 操纵 系统 不 断 地 改进 与 发 展 ， 以 
适应 飞机 飞行 操纵 的 需要 。 另 外 ， 
现代 高 速 飞 机 的 操纵 系统 若 发 生 故 
障 ， 将 直接 危及 到 飞行 的 安全 ， 所 
以 飞机 操纵 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 
问题 也 就 应 摆 在 很 重要 的 地 位 加 以 
考虑 。 
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飞机 操纵 性 和 稳定 性 的 提高 ， 
要 涉及 到 多 方面 的 工作 ， 例 如 ， 可 
采用 飞机 最 有 利 的 空气 动力 布局 ， 
提高 舵 面 效 率 ， 采 用 新 的 操纵 方式 
和 实现 手 操纵 系统 的 自动 化 等 。 提 
高 安全 性 和 可 靠 性 的 问题 ， 在 目前 
是 采用 所 谓 多 余 度 和 破损 一 一 安全 
设计 原则 。 作 为 现代 高 速 飞 机 操纵 
系统 一 个 重要 附件 的 “液压 助力 器 ” 
也 就 是 在 不 断 提 高 飞机 操纵 性 和 稳 
定性 ， 增 强 其 安全 性 和 可 靠 性 ， 提 
高 自动 化 程度 和 改善 飞行 员 的 工作 
条 件 等 问题 的 斗争 中 产生 和 发 展 起 
来 的 。 

我 们 知道 ， 低 速 飞机 的 操纵 系 
统 是 一 种 简单 的 拉杆 一 一 摇 臂 (或 
钢 索 一 一 滑轮 ) 系 统 ( 如 图 一 所 示 )。 
在 这 系统 中 ， 飞 行 员 只 要 操纵 驾驶 
杆 ( 或 脚跟 )， 就 可 通过 拉杆 一 一 扬 
臂 的 传动 直接 带动 飞机 舱 面 偏转 ， 


以 改变 飞机 的 飞行 姿态 。 

随 着 飞机 飞行 速度 BY AN lt He 
高 ， 作 用 在 飞机 舵 面 上 的 空气 动力 
载荷 也 大 大 增加 ， 这 就 使 得 直接 操 
纵 舵 面 偏转 的 驾驶 杆 力也 随 着 相应 
地 增 大 。 璧 如 , 一 架 歼击机 的 飞行 速 
度 从 音速 的 零点 八 倍 提高 到 音速 的 
一 点 三 倍 时 ， 造 成 同样 的 过 负荷 所 
需要 的 舵 画 偏转 的 铵 链 力矩 M 将 增 
加 四 十 倍 到 五 十 倍 ， 这 个 力量 若 换 
算 到 驾驶 杆 上 去 ， 可 达 几 千 公 斤 。 
显然 ， 这 样 大 的 操纵 力 飞 行 员 是 无 
论 如 何 也 搬 不 动 的 。 假 如 简单 地 靠 
增 大 操纵 系统 传动 比 的 方法 来 减 小 
驾驶 杆 力 ， 又 受到 飞机 结构 布局 等 
的 限制 。 所 以 随 着 飞机 飞行 速度 的 
不 断 提 高 ， 就 需要 想法 解决 飞机 舵 
面 操纵 力 过 大 的 问题 。“ 液 压 助力 
器 ”就 是 解决 这 一 问题 的 产物 。 


助力 器 的 工作 原理 


图 二 所 示 ， 为 装 有 液压 助力 器 
操纵 系统 的 简化 原理 。 在 这 个 系统 
中 飞行 员 只 要 用 很 小 的 力 来 操纵 液 
压 助力 器 ， 就 能 带动 大 载荷 的 舵 面 
偏转 。 也 就 起 到 了 “和 省力 ”的 作用 。 
当然 ， 装 有 液压 助力 器 以 后 ， 除 了 
“省 力 ”这 一 明显 的 功用 外 ， 更 要 满 
足 飞 机 操纵 系统 的 一 个 起 码 的 要 
求 ， 这 就 是 ， 驾 驶 杆 动 到 哪里 ， 舵 
面 亦 要 相应 地 转 到 一 定 的 偏转 角 ， 
即 要 求 驾 驶 杆 的 位 置 与 艇 面 偏转 角 
的 位 置 一 一 对 应 。 液 压 助 力 器 到 底 
是 怎样 完成 这 一 任务 的 呢 ? 这 可 以 
从 图 三 及 本 期 封 三 所 画 的 液压 助力 
器 的 简单 结构 原理 中 得 到 说 明 。 
在 图 三 中 ， 驾 驶 杆 通过 拉杆 与 


一 -一 -一 


助力 器 辆 出 AP 


图 一 ”简单 的 飞机 操纵 系统 图 二 ” 装 有 液压 助力 器 的 发 机 操纵 系统 


液压 助力 器 的 输入 摇 臂 2 相连 ， 液 
压 助 力 响 的 活塞 村 7 连接 飞机 舵 
面 。 助 力 器 作 动 简 的 轴 耳 4 与 飞机 
BEHE  AB OS 相同 定 . 

长 行 员 操纵 拉杆 向 左 移动 ， 即 
带动 输入 摇 辟 2 转动 ， 使 助力 器 的 
滑 阀 3 有 有 移 ， 从 而 把 油 路 打开 ， 高 
压 来 油 就 从 液压 助力 器 油 道 工 进入 
作 动 简 的 右 腔 ; 同时 ， 作 动 简 左 腔 
的 油 经 油 道 开 与 回 油 路 相通 。 这 样 ， 
助力 器 活塞 8 就 在 左右 两 腔 油 压 差 
的 作用 下 向 左 运动 ， 活 塞 杆 就 带动 
舵 面 向 上 偏转 (如 图 二 所 示 )。 

若 继续 向 左 操纵 拉杆 ， 则 油 道 
I 继续 通 高 压 来 油 ， 油 道 II 继续 通 
回 油 ， 助 力 器 活塞 杆 就 能 继续 带动 
舵 面 向 上 偏转 。 
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连接 驾驶 杆 6 
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图 四 ” 双 腔 液压 助力 器 的 简单 结构 


右 移动 ,活塞 杆 带 动 舵 面向 下 偏转 。 

从 液压 助力 器 的 工作 原理 ， 我 
们 不 难看 出 ， 液 压 助力 器 活塞 杆 的 
运动 是 紧 跟 滑 阀 (或 紧 跟 驾驶 杆 ) 运 
动 的 ， 这 就 是 液压 助力 器 的 运动 特 
性 。 操 纵 滑 阀 的 力 是 很 小 的 ， 一 般 


活塞 杆 7 
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图 三 ”液压 助力 器 简单 结构 原理 图 


一 旦 停止 操纵 拉杆 ， 则 拉杆 与 
输入 摇 辟 相连 的 C 点 也 就 停止 不 动 。 
但 在 停 杆 的 瞬间 ， 油 道 1 与 开 仍 然 
是 打开 的 ， 助 力 器 活塞 杆 就 可 仍然 
向 左 动 ， 与 助力 器 活塞 杆 相连 的 输 
ATi BOR MR BEA AB) 
的 。 显 然 ， 输 入 摇 臂 2 就 要 围绕 静 
止 点 C 移 动 ， 这 就 使 得 与 输入 摇 辟 
A 点 相连 的 滑 阀 3 相对 于 活塞 杆 向 
左 移动 ， 从 而 把 油 道 1, 工 关闭 。 一 
旦 关闭 油 道 III 则 助力 器 活塞 杆 也 
就 停止 不 动 ， 舵 面 的 偏转 位 置 就 与 
驾驶 杆 停止 操纵 时 的 位 置 相 对 应 。 
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be mabe 
压 来 油 , 油 道 1 通 回 油 , 使 助力 器 活 
塞 在 左右 两 腔 油 压 差 的 作用 下 ， 向 


为 一 到 一 点 五 公斤 左右 ， 而 活塞 杆 
的 输出 力 可 达到 上 万 公斤 。 这 种 液 
压 助力 器 就 是 一 种 力 的 放大 系数 很 
大 的 “液压 随 动机 构 ”。 

当前 ， 为 提高 液压 助力 器 操纵 
的 可 靠 性 和 考虑 到 在 输出 功率 增 大 
的 情况 下 使 结构 体积 小 、 重 量 轻 ， 
BEM ae Hs RAT BWR “DUB AE By 
力 器 "的 结构 型 式 〈 如 图 四 所 示 )。 

这 种 液压 
助力 器 由 串联 
在 一 根 活塞 杆 
上 的 两 个 活 
SE, ORE EDIT 
隔 成 两 个 进 油 
腔 和 回 油 腔 ， 
其 油 路 一 般 分 
别 由 两 套 独立 
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独立 的 液压 系统 分 别 向 助力 器 的 一 
腔 供 压 。 当 一 套 液压 系统 损坏 或 一 
SPRATT TERRY, 
压 系统 可 继续 供 压 ， 这 时 其 输出 功 
率 较 两 腔 同 时 工作 时 ， 减 小 一 半 。 


液压 助力 器 的 连接 方式 


液压 助力 器 在 飞机 操纵 系统 中 
的 连接 型 式 ,一 种 如 图 二 所 示 , 还 有 
一 种 如 图 五 所 示 。 显 然 ， 这 两 种 连 
接 型 式 的 最 大 区 别 在 于 ， 图 二 的 连 
接 ， 舵 面 上 的 力 ， 不 能 前 传 给 驾驶 
杆 ， 而 是 通过 活塞 两 腔 的 液压 传 给 
HES ESE, MEA COLE 
构 〈 由 于 驾驶 杆 上 感受 不 到 舵 面 上 
的 载荷 , 且 滑 痊 的 操纵 力 又 很 小 , 所 
以 在 系统 中 另 设 有 一 个 感受 力量 的 
机 构 ， 如 图 二 中 的 感 力 弹 筑 机 构 )。 
图 五 的 连接 ， 舵 面 上 的 载荷 可 以 通 
过 “回力 连 杆 ”部 分 地 传 到 驾驶 杆 
上 去 ， 所 以 飞行 员 能 感受 到 舵 面 上 
的 力 。 

图 二 的 连接 型 式 叫做 “无 回力 
的 液压 助力 操纵 ” 图 五 的 连接 型 


图 五 ”有 回力 的 液压 助力 操纵 
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图 六 ”全 动 式 水 平 尾 器 


式 叫做 “有 回力 的 液压 助力 操纵 ”。 
这 里 应 该 指出 ， 这 两 种 连接 型 式 并 
不 是 可 以 任意 选择 的 。 当 飞机 进入 
到 超 音 速 飞 行 以 后 ， 为 增强 舵 面 效 
率 ， 提 高 飞机 的 纵向 操纵 性 ， 采 用 
了 “全 动 式 水 平 尾 眉 ”如 图 六 所 
示 )。 这 种 全 动 式 水 平 尾 避 的 液 He 
助力 操纵 必须 按 “ 无 回力 ”的 连接 型 
式 。 这 是 因为 ， 考 虑 到 利用 平 尾 的 
结构 高 度 ， 减 轻 结 构 重 量 和 减 小 液 
压 助力 器 的 输出 功率 等 原因 ， 全 动 
式 水 平 尾 辟 的 转轴 一 般 都 布置 在 其 
“ 亚 音 速 焦点 ”和 “ 超 音 速 焦点 之 间 。 
这 样 ， 当 飞机 在 亚 音速 和 超 音 速 两 
种 速度 范围 内 飞行 时 ， 平 尾 向 一 个 
方向 偏转 《如 图 六 中 平 尾 前 缘 向 上 
偏转 ) 的 铵 链 力矩 方 向 是 相反 的 。 
这 两 种 方向 相反 的 久 链 力矩 ， 假 如 
都 传 到 驾驶 杆 上 去 ( 即 采 用 “有 回 
力 ” 的 连接 型 式 )， 那 就 使 得 驾驶 杆 
力 的 方向 也 将 相反 。 这 就 是 说 ， 阁 
在 超 音 速 飞 行 时 ， 驾 驶 杆 的 杆 力 是 
“向 前 推 的 "， 这 与 操纵 习惯 是 一 致 
的 ;那么 在 亚 音速 飞行 时 , 驾驶 杆 的 
杆 力 是 “向 后 拉 ” 的 ， 这 与 操纵 习惯 
相反 。 显 然 , 若 液压 助力 器 采用 这 种 
“有 回力 ”的 连接 ， 飞 机 是 无 法 操纵 
的 。 相 反 , 若 采用 “无 回力 ”的 连接 ， 
则 没有 这 种 杆 力 相反 的 问题 。 这 就 
是 在 全 动 式 水 平 尾 导 操纵 系统 中 ， 
装 有 “无 回力 ?液压 助力 器 的 原因 。 


液压 舵 机 


在 某 些 现代 高 速 战 斗 机 、 大 型 
旅客 机 及 运输 机 上 ， 为 改善 飞行 员 
的 使 用 条 件 ， 提 高 飞机 操纵 的 自动 
化 程度 ， 所 采用 的 “液压 助力 ”已 


发 展 到 称 为 “液压 能 机 ?的 型 式 。 液 
压 舵 机 或 广 称 为 “飞行 操纵 液压 作 
动 器 *"， 就 是 一 种 由 电气 液压 和 机 
械 附 件 构 成 的 组 件 ， 其 简化 原理 如 
图 七 所 示 。 与 简单 的 液压 助力 器 相 
比 ， 其 明显 的 变化 在 于 : 可 以 自动 
操纵 又 可 以 手 控 操 纵 。 

当 手 控 操纵 时 ， 其 工作 情况 和 
液压 助力 器 的 工作 原理 是 相同 的 。 
此 时 ， 飞 行 员 拉动 驾驶 杆 可 带动 摇 
臂 工 绕 有 点 转动 ， 从 而 通过 工 拉 
杆 一 摇 臂 系统 带动 滑 阀 5 运动 以 沟 
通 主 作 动 简 A 的 高 压 来 油 和 回 油 
路 ， 使 活塞 杆 移动， 带动 舵 面 偏 
转 。Y 杆 叫做 “反馈 杆 ”， 其 一 端 和 
主 作 动 简 活 塞 杆 了 相 固定 ， 有 R 点 与 
EMER. HPA“ RR”, BE 
使 得 主 作 动 简 活 塞 杆 的 运动 〈 输 出 
端 ， 亦 就 是 舵 面 偏转 )， 随 着 驾 驶 
杆 的 “ 动 " 而 “ 动 ,“ 停 而“ 停 >， 构 
成 一 个 液压 随 动 系统 。 

当 自 动工 作 时 ， 自 动 驾 驶 仪 将 
操纵 信号 经 过 放大 以 后 输入 到 电 液 
僻 服 阀 D， 然 后 由 电 液 伺服 阀 分 配 
油 液 流 到 辅助 作 动 简 B， 使 辅助 作 
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shi Biz, WB 通过 摇 臂 W 操 
iene C， 以 分 配 进 到 主 作 动 简 的 
油 路 ， 从 而 用 主 作 动 简 运 动 来 带动 
飞机 舵 面 偏转 。 当 其 偏转 位 置 与 自 
动 驾 驶 仪 的 输入 信号 相对 应 时 ， 与 
主 作 动 简 相连 的 位 移 传感器 将 电信 
号 经 放大 器 向 电 液 伺服 阀 D 回 输 
《辅助 作 动 简 B 也 有 这 一 回 输 ), 由 
Fe PR fia] BR BD 控制 去 辅助 作 动 简 和 
主 作 动 简 的 油 路 ， 使 主 作 动 简 停 止 
运动 , 舵 面 也 就 停 在 相应 的 位 置 上 。 

这 里 很 自然 地 会 提出 这 个 问 
题 : 由 自动 驾驶 仪 控制 和 和 手 控 操 纵 ， 
两 者 会 不 会 互相 干扰 呢 ? 应 该 是 不 
会 的 。 这 是 因为 在 这 套装 置 中 ， 有 
一 个 锁定 机 构 天 ， 当 由 自动 驾驶 仪 
控制 时 ， 高 压 来 油 也 进 到 锁定 机 构 
K， 使 手 控 输 入 连 杆 X 被 固定 在 锁 
定 或 关闭 位 置 上 ， 这 样 ， 手 控 操 纵 
就 不 能 操纵 了 。 当 转 为 手 控 操 纵 
时 ， 锁 定 机 构 K 处 于 开锁 或 松 于 
位 置 ， 这 时 才 可 手 控 操 纵 。 

为 提高 飞机 操纵 的 安全 性 和 可 
靠 性 ， 在 图 七 中 设置 了 两 套 主 液压 
系统 和 一 套 应 急 备用 液压 系统 ， 分 


手 控 操 纵 输 入 


图 七 飞行 操纵 液压 作 动 器 简化 原理 


别 向 主 作 动 简 A 供 压 ， 当 主 液压 系 
统 压 力 降 到 低 于 预定 值 时 ， 即 转 为 
由 应 急 备 用 系统 供 压 。 目 前 ， 在 有 
的 大 型 旅客 机 和 超 音 速 战斗 机 上 ， 
为 了 减轻 机 械 操纵 部 分 的 重量 和 提 
高 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 把 液压 
系统 供 压 部 分 《油泵 电机 等 ) 同 流 
压 操纵 作 动 器 组 合成 一 体 ， 这 就 使 


飞机 操纵 系统 有 可 能 采用 “ 电 传 操 
纵 ” 的 新 型 式 。 

矛盾 不 断 出 现 又 不 断 解决 ， 就 
是 事物 发 展 的 辩证 规律 。 随 着 飞机 
速度 再 进一步 的 提高 〈 达 到 高 超 音 
速 飞行 以 后 )， 在 液压 技术 和 电 子 
技术 获得 广泛 应 用 的 基础 上 ， 作 为 
飞机 操纵 系统 的 一 个 关键 附件 一 飞 


行 操 纵 液 压 作 动 器 ， 必 然 要 有 更 进 
一 步 的 发 展 。 但 其 总 的 趋势 ， 仍 然 
是 围绕 着 不 断 地 提高 飞行 器 的 操纵 
性 和 稳定 性 ,提高 安全 性 和 可 靠 性 ， 
改善 飞行 员 和 地 面 维护 人 员 的 使 用 
条 件 ， 提 高 自动 化 操纵 的 程度 等 方 
面 着 眼 。 

题 图 设计 ， 杨 承德 
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t+ 。 ”飞机 的 稳定 性 飞机 在 飞行 
名 时 ， 受 外 力作 用 破坏 了 平衡 ， 当 外 
词 “ 力 去 掉 后 ， 它 本 身 不 依靠 驾驶 员 的 
解 ”操纵 ， 而 自动 恢复 到 平衡 状态 ， 称 
释 为 飞机 的 稳定 性 。 恢 复 到 平衡 状态 
+ 快 的 就 称 为 稳定 性 好 ， 恢 复 得 慢 和 
主 不 能 饮 复 的 称 为 稳定 性 差 或 没有 稳 
十 ”定性 。 不 稳定 的 飞机 ， 在 外 力 扰动 
主 后 会 造成 失速， 使 飞机 难以 继续 飞 
主 。 行 。 飞 机 稳定 性 分 为 纵向 方向 和 
x 


横向 等 三 种 。 

飞机 的 操纵 性 ” 它 是 和 稳定 性 
正好 相反 ， 飞 机 的 操纵 性 就 是 在 外 
力作 用 下 ， 如 驾驶 员 操 纵 某 一 舵 面 
偏转 ， 飞 机 也 就 跟着 改变 原来 的 运 
动 状态 ， 对 于 飞机 改变 运动 状态 的 
灵敏 程度 称 为 飞机 的 操纵 性 。 若 操 
纵 舵 面 稍 有 偏转 ， 飞 机 很 快 绕 某 轴 
转动 很 多 ， 则 称 为 操纵 性 好 ， 否 则 
为 不 好 。 


飞机 的 操纵 性 也 分 为 纵向 、 方 
向 和 横向 三 种 。 

REAL FRERMENS 
气动 力 的 合力 对 舵 面 转轴 的 力矩 。 

KFRRR AR “KERR 
点 ”是 指 水 平 尾 楼 因 偏转 (了 迎 角 增 
加 〉 所 产生 的 升力 增 量 的 作用 点 。 
实验 证 明 ， 焦 点 位 置 不 随 迎 角 的 变 
化 而 变化 ， 而 是 随 飞行 速度 的 增 大 
而 后 移 。 
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去 年 六 月 ， 苏 修 图 一 144 超 音 速 客 机 在 巴黎 航空 


沃 罗 涅 什 的 反常 现象 


空间 展览 会 的 飞 


行 表 演 中 ， 当 着 几 十 万 观众 的 面 在 空中 起 火 坠 毁 〈 见 本 刊 今年 一 月 号 


的 报道 )。 
报道 航空 空 


苏 修 为 了 挽回 面子 ， 展 览 会 一 结束 ， 和 急忙 邀请 了 美国 一 批 
间 问 题 的 记者 去 苏联 访问 ， 


破例 向 他 们 开放 了 以 前 严格 保 


密 的 制造 图 一 144 飞机 的 工厂 和 雅 可 夫 列 夫 设 计 局 等 机 要 单位 ， 并 且 


由 苏 修 航 空 工业 部 部 长 、 


副 部 长 ， 以 及 十 几 名 有 最 高 级 的 设计 师 亲 自 接 


待 座谈 ， 极 尽 曲 意 奉承 之 能 事 ， 企 图 以 此 讨好 西方 报刊 。 这 批 记 者 回 
国之 后 ， 纷 纷 发 表 文 章 ， 谈 论 访 苏 见 闻 。 以 下 摘 译 介绍 的 是 美国 《 航 


空 周刊 ?发 表 的 一 篇 专文 。 


美国 《航空 周刊 》 去 年 七 月 二 日 
MW, RRA KPH 
什 的 反常 现象 》 的 社论 ， 作 者 为 该 
刊 主 编 ， 是 当时 应 邀 赴 苏 参 观 的 记 
者 代表 团 成 员 。 社 论说 ， 苏 修正 在 
扩建 沃 罗 涅 什 飞 机 工厂 ， 打 算 在 那 
里 成 批 生产 图 一 144 型 超 音 速 客 
机 ; 可 是 就 在 这 座 工 厂 所 在 地 区 周 
围 的 农村 ， 却 象 托 尔 斯 秦 小 说 中 描 
写 的 十 九 世纪 沙俄 时 代 的 农村 那样 
落后 ,工厂 和 农村 形成 强烈 的 对 比 。 

社论 说 ， 沃 罗 涅 什 在 莫斯科 东 


南 约 六 百 四 十 公里 ， 处 于 沃 罗 涅 什 
河 弯曲 的 河岸 上 ， 是 一 个 有 七 十 万 
ABR, RPM KALLE 
苏联 最 大 的 飞机 工厂 之 一 ， 从 三 十 
年 代 开 始 ， 基 本 上 都 是 生产 图 波 列 
夫 设 计 局 设计 的 飞机 〈 按 :， 图 波 列 
夫 是 苏联 飞机 设计 师 ， 已 于 一 九 七 
二 年 十 二 月 病死 ， 活 了 八 十 五 岁 )。 
现在 该 厂 正在 生产 图 一 144 的 预 生 
产 型 飞机 ( 另 据 该 刊 报道 ， 图 一 144 
的 原型 机 生产 了 三 架 ， 在 巴黎 坠毁 
的 是 其 中 的 一 架 。 现 在 生产 的 预 生 


产 型 飞机 有 五 架 , 都 在 车 间 里 摆 着 ， 
进展 的 程度 各 不 相同 )。 作 为 参观 
Be ian cies 
工厂 的 头头 陪 着 在 嘲 杂 的 、 分 散 的 
i 
人 和 带 着 手枪 的 女 警 卫 员 的 很 大 惊 
讨 。 该 厂 现 有 厂房 的 总 装 线 ， 只 能 
同时 装配 五 架 图 一 144 飞机 ， 正 在 
盖 的 一 座 新 厂房 ， 据 说 可 以 同时 装 
配 十 架 以 上 。 

《航空 周刊 > 的 这 篇 社论 说 ， 看 
过 飞机 工厂 ， 让 我 们 再 谈 谈 沃 罗 涅 
什 的 反常 现象 ， 当 我 们 乘 着 汽车 在 
这 个 地 区 周围 旅行 的 时 候 ， 仿 佛 回 
到 了 十 九 世纪 的 俄国 。 小 小 的 村 落 
HLS ERM ARN: 全 村 使 
用 一 口 井 , 要 用 绞盘 和 木 桶 去 吊 水 ; 
村 里 的 道路 都 是 泥 路 ， 尘 土 飞扬 。 
干草 用 繁重 的 镰刀 收割 ， 再 用 又 子 
埃 到 马车 上 去 。 老 年 妇女 身 穿 黑 
衣 , 包 着 白头 巾 , 面容 疲惫 不 塔 ,在 
用 铁 铬 慢 吞 捧 地 挖 土 。 如 果 参 观 者 
只 看 到 生产 图 一 144 的 工厂 ， 你 告 
诉 他 们 附近 存在 着 另 一 个 世纪 ， 他 
们 私 怕 很 难 置 信 。 
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飞机 的 骂 声 是 现代 航空 面临 的 严重 问题 之 一 ， 发 动机 发 出 的 嗓 
声 是 飞机 的 主要 噪声 源 。 本 文 介绍 涡轮 喷气 发 动机 的 噪声 源 。 


可 以 说 ， 从 飞机 开始 飞行 就 存 
车 噪 声 。 但 是 ,人 们 对 飞机 噪声 重视 ， 
御 且 研究 消 声 问 题 是 在 喷气 式 飞机 
受 入 航线 之 后 。 活 塞 式 飞机 的 噪声 
生 质 与 喷气 式 飞 机 的 噪声 过 然 不 
司 。 当 活塞 式 飞 机 掠 过 头顶 的 时 候 ， 
尔 会 听 到 低沉 的 喻 鸣 声 ， 但 是 很 快 
就 消失 了 ; 可 是 ,喷气 式 飞机 飞 过 头 
Gs, 在 相当 长 一 段 时 间 内 , 你 还 听 
FB) CPL AY eG FS, 这 是 为 什么 呢 ? 

从 声音 谈 起 

在 我 们 生活 的 环境 里 ， 不 论 在 
什么 地 方 或 者 做 什么 工作 ， 总 是 有 
声音 伴随 着 。 声 音 是 怎样 产生 的 呢 ? 
见 图 一 , 在 虎 氏 上 夹 一 把 钢 尺 , 用 手 
肥 自 由 端 拨 向 一 边 , 然后 放 开 。 钢 斥 
就 会 振动 起 来 ,并 且 发 出 喻 喻 声 。 这 
是 固体 振动 作 声 。 同 样 ， 液 体 和 气 
体 也 能 振动 作 声 ， 例 如 大 海 的 波浪 


图 二 “不 同 的 声 
强 ， 自 左 至 右 四 
栖 图 。1. 寂静 的 上 
环境 ， 专 心 研究 
中 草药 ， 二 十 分 BB” 
贝 。 2. 郊 区 公 ER 
路 ,能 自由 交谈 ， 
五 十 分 贝 。 


声 , 警笛 的 长 鸣 , 就 是 水 和 空气 振动 
作 声 ,在 物理 学 中 ,一 秒 钟 内 的 振动 
次 数 称 为 频率 。 并 不 是 所 有 频率 的 
振动 均 能 被 人 耳 听 到 ， 人 耳 能 昕 到 
的 声音 ， 是 每 秒 钟 振动 次 数 在 十 六 
次 到 两 万 次 之 内 物体 发 出 的 声音 。 

声音 的 传播 与 水 面 上 波浪 的 传 
播 很 相似 ， 但 是 声波 和 水 波 也 有 区 
别 。 水 波 的 传播 是 以 圆 形 扩 展开 
的 ， 主 要 是 在 水 的 表面 上 ， 并 且 很 
快 随 水 深 而 消减 ， 声 波 则 充满 在 发 
声 体 附近 的 空间 中 ， 传 播 声波 的 介 
质 分 子 顺 着 波浪 传播 的 方向 前 后 振 
动 。 声 波 传播 时 ， 能 量 也 随 着 在 同 
-方向 传播 。 能 量 愈 大 , 声 强 愈 高 。 
通常 用 分 贝 表示 声 强 的 大 小 。 分 由 
刚好 是 人 耳 能 觉察 出 的 最 微弱 的 声 
强 差 别 ， 也 是 人 耳 能 听 到 的 最 低 的 
声音 。 图 二 表示 出 不 同 环境 的 声 强 
水 平 。 喷 气 式 旅 客机 在 一 百 五 十 米 


高 度 飞 过 约 为 一 百 一 十 分 贝 。 若 品 
声 达到 一 百 五 十 或 一 百 六 十 分 贝 ， 
就 会 持久 地 损害 听力 ， 耳 洒 剧 痛 。 
各 种 气体 、 液 体 和 固体 都 能 传 
播 声音 。 只 有 真空 才 不 能 传播 ， 因 
为 真空 中 没有 传播 声音 的 物质 。 


噪 声 


雄壮 的 革命 歌曲 ， 扣 人 心弦 ， 
激励 着 革命 人 民 奋 勇 前 进 ， 可 是 ， 
大 街 上 各 种 车 辆 来 往 的 嘲 杂 声 却 惹 
人 生 厌 。 显 然 ， 传 入 人 们 耳 打 的 声 
音 可 以 分 成 乐 声 和 噪声 两 大 类 。 

噪声 ,为 人 们 重视 近 二 十 年 了 ， 
并 且 被 认为 是 主要 的 环境 污染 之 
一 ， 但 是 至 今 还 没有 统一 的 、 科 学 
的 定义 。 一 般 认为 噪声 是 不 需要 的 
声音 ， 它 干扰 人 们 的 工作 和 正常 的 
娱乐 和 休息 。 称 为 乐 声 的 声音 ， 一 
般 是 空气 中 较 有 规则 的 扰动 ， 而 不 
规则 的 和 无 定向 的 扰动 ， 一 般 不 悦 
耳 ， 即 称 为 噪声 。 因 此 ， 从 广义 上 
讲 ， 噪 声 是 任意 的 无 规则 扰动 。 

飞机 上 的 噪声 不 断 自 声 源 向 外 
辐射 、 传 播 。 例 如 发 动机 噪声 引起 
的 高 强度 声 压 曾经 使 飞机 的 尾翼 、 
襟 可 和 机 身 表面 严重 破坏 。 噪 声 不 
仅 可 能 引起 飞机 机 体 结构 疲劳 破 
坏 ， 影 响 飞机 上 仪器 设备 的 正常 工 
作 和 旅客 的 舒适 安全 ， 而 且 对 航空 
港 附近 居民 区 的 人 民 造 成 严重 威 
胁 。 噪 声 能 持久 地 损害 听力 ， 降 低 
工作 效率 , 影响 身心 健康 。 近 年 来 ， 
航运 量 不 断 增 加 。 军 用 飞机 ， 特 别 
是 超 音 速 飞机 不 断 增 多 ， 飞 机 的 尺 


图 一 ， 手 拨 动 钢 斥 振动 发 声 


寸 和 动力 也 日 益 增 大 , 因此 ,飞机 的 
噪声 变 成 很 严重 的 问题 。 现 在 ,许多 
国家 均 对 民航 机 的 噪声 提出 严格 的 
规定 。 例 如 , 规定 DC-10 飞机 在 最 
大 起 飞 总 重 为 一 百 九 十 三 吨 时 ， 起 
飞 噪声 为 一 百 零 四 分 贝 ， 进 场 时 为 
一 百 零 六 分 贝 (起 飞 嗓 声 比 进 场 嗓 
声 稍 小 , 这 与 监测 位 置 有 关 )。 因 此 ， 
严格 地 控制 飞机 噪声 便 成 为 突出 的 
课题 。 涡 轮 喷气 发 动机 是 飞机 的 主 
要 噪声 源 ， 不 少 国家 已 投入 相当 多 
的 力量 去 研究 涡轮 喷气 发 动机 的 噪 
声 问题 ， 以 及 消除 、 减 弱 噪 声 的 一 
些 办 法 ， 目 前 已 获得 了 一 些 效果 。 


基本 噪声 源 
图 三 表示 一 台 涡 轮 喷 气 发 动机 
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图 三 喷气 射 入 静止 空气 中 产生 的 噪声 场 ， 图 中 的 波状 为 等 声 强 线 


的 喷气 射流 在 静止 空气 中 传播 的 品 
声场 。 图 中 的 波 瓣 曲线 表示 等 声 强 
曲线 。 图 上 画 出 了 以 发 动机 为 中 心 
的 园 绝 线 。 可 以 看 出 ， 在 同一 半径 
上 ， 方 向 不 同 , 噪声 强度 也 不 一 样 ， 
所 以 航空 上 又 常用 定向 分 贝 或 有 效 
感觉 噪声 分 贝 来 表示 声 强 。 此 外 , 从 
图 上 看 出 , 距 尾 喷 口 很 远 的 距离 处 ， 
噪声 强度 仍然 很 大 。 因 此 ， 飞 机 掠 
过 地 面 行人 的 头顶 之 后 ， 在 相当 长 
的 时 间 内 还 响 着 飞机 隆隆 的 噪声 。 

涡轮 喷气 发 动机 主要 有 两 个 噪 
声 源 ， 

发 动机 向 后 喷气 产生 的 噪声 
我 们 知道 ， 喷 气 发 动机 工作 时 连续 
不 断 地 向 后 喷 出 灼热 的 燃气 流 ， 称 
之 为 射流 ， 尾 喷 口 处 射流 速度 高 达 


每 秒 六 百 米 左 右 。 高 温 、 高 速 燃 气 
流 射 入 冷 的 、 低 速 的 或 静止 的 大 气 
中 时 , 便 与 周围 的 大 气 互 相 摊 泥 , 高 
速 气流 撞击 静止 的 气流 。 于 是 ， 射 
流 周转 的 空气 一 面 被 射流 带 走 ， 一 
面 与 射流 挫 混 ， 产 生 率 流 。 从 图 四 
Ait}. I OMAR 
Bik, BWA), PE 
声 。 射 流 距 尾 喷 口 越 远 , 速度 越 低 ， 
SMB ARS. Bit eee 
越 粗 ,产生 频率 较 低 的 噪声 。 所 以 ， 
发 动机 的 射流 噪声 是 具有 不 同 频率 
和 不 同 声 强 的 混 频 噪声 ， 直 到 混合 
完成 为 止 。 理 论 研 究 得 出 ， 射 流 的 
噪声 强度 与 射流 的 平均 出 口 速 度 的 
7 一 9 次 方 成 正比 。 这 一 结论 与 试 
验 结果 一 致 。 可 见 ， 射 流速 度 是 影 


3. 旅 客机 座舱 
内 ， 传 来 发 动机 
工作 的 声音 ， 为 
八 十 分 贝 。4. 旅 
客机 在 一 百 五 十 
米 高 度 掠 过 ， 必 
RAKE, A 
能 听 清 讲话 ， 约 
为 一 百 一 十 分 
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图 四 上 喷气 射流 与 周围 空气 掺 混 产 
生 混 频 噪 声 
下 叶片 穿 过 尾 流产 生 品 声 


响 噪 声 的 很 重要 的 因素 。 

叶片 噪声 在 发 动机 内 有 压气 
机 和 和 涡轮， 它们 的 轮 盘 上 装 有 转动 
的 叶片 ， 称 之 为 工作 叶片 ， 在 机 匣 
上 装 有 静止 不 动 的 叶片 ， 称 之 为 整 
流 叶 片 或 导 流 叶片 。 工 作 叶 片 与 导 
流 叶 片 相 间 排 列 ， 空 气 在 叶 间 通道 
内 流 过 。 参 看 图 四 ， 叶 片 后 面 有 尾 
流 ， 当 工作 叶片 转 过 前 排 导 流 叶 片 
的 尾 流 时 ， 就 产生 噪声 。 同 样 ， 工 
作 叶 片 的 尾 流 经 过 下 一 排 导 流 叶片 
时 ， 也 会 产生 噪声 ， 由 于 气流 速度 
较 低 ， 噪 声 强度 低 得 多 。 此 外 ， 气 
流 在 叶 间 通道 内 流 过 ， 流 经 叶片 表 
面 的 气流 ， 即 使 是 没有 尾 流 的 均匀 
流动 ， 与 叶片 相互 作用 ， 也 会 产生 
噪声 。 如 果 有 素 流 ， 噪 声 强度 更 
大 。 在 涡轮 叶片 之 间 产 生 的 噪声 ， 
一 般 跟 随 燃气 流向 后 传播 ， 从 尾 喷 
口 辐射 出 去 ， 发 出 气 简 似 的 哨 声 。 
在 压气 机 叶片 之 间 产 生 的 噪声 往 上 
游 和 下 游 传播 ， 即 分 别 从 发 动机 进 
气 道 和 尾 喷 口 辐射 出 去 。 与 喷气 射 
流 一 样 ， 流 过 叶片 的 气流 速度 也 是 
影响 噪声 的 很 重要 的 因素 。 一 般 叶 
片 噪声 约 与 气流 速度 的 六 次 方 成 正 
比 。 

当然 ， 发 动机 内 还 有 一 些 其 他 
的 噪声 ， 有 的 沿 发 动机 轴线 由 进 气 


道 或 尾 喷 口 处 向 前 或 向 后 辐射 出 
去 ， 有 的 噪声 沿 着 轴线 的 垂直 方向 
从 机 匣 辐 射出 去 ， 但 声 强 低 得 多 ， 
可 以 忽略 不 计 。 


噪声 与 发 动机 的 类 型 和 
工作 状态 的 关系 


从 上 述 对 噪声 的 分 析 中 看 出 ， 
流 过 叶片 的 气流 速度 和 喷气 的 射流 
速度 对 喷气 发 动机 的 噪声 强度 有 很 
大 的 影响 。 由 于 发 动机 的 类 型 不 
同 ， 以 及 工作 状态 的 不 同 ， 会 使 上 
述 两 部 分 因素 起 的 作用 不 同 ， 因 而 
噪声 的 主要 来 源 会 有 些 不 同 。 

例如 纯 涡 轮 喷气 发 动机 (参看 
本 刊 第 三 期 《涡轮 喷气 发 动机 的 构 
造 和 分 类 》) 的 喷气 射流 噪声 在 一 切 
工作 状态 下 都 占 统治 地 位 (飞机 着 
陆 时 除外 ), 这 是 因为 在 这 种 发 动机 
中 主要 是 靠 高 速 的 喷气 速度 得 到 大 
推力 的 。 在 推力 与 纯 涡 轮 喷气 发 动 
机 相同 的 风扇 发 动机 中 ， 由 于 增添 
了 风扇 部 分 ， 虽 然 增 加 了 风扇 叶片 
的 噪声 ， 但 是 ， 因 为 增添 了 涡轮 来 
带动 风扇 ， 吸 收 了 燃气 中 的 大 量 能 
量 ， 因 而 使 喷气 的 射流 速度 大 大 降 
低 ， 使 射流 噪声 低 很 多 ， 其 总 的 品 
声 强 度 比 纯 涡 轮 喷 气 发 动机 低 。 

在 高 函 道 比 的 风扇 发 动机 中 ， 
风 肩 中 流 过 的 空气 比 内 函 流 过 的 气 
流 大 很 多 ， 带 动 风 扇 的 涡轮 消耗 的 
能 量 更 大 ， 因 而 排 气 速度 更 低 ， 与 
气流 在 风扇 中 产生 的 噪声 相 比 ， 喷 
气 射 流 的 噪声 则 不 是 主要 的 。 因 为 
风扇 产生 的 噪声 是 这 种 发 动机 噪声 
的 主要 来 源 ， 降 低 它 的 噪声 则 会 使 
整 台 发 动机 的 噪声 大 大 降低 。 因 
此 ， 目 前 在 这 种 发 动机 中 ， 一 般 均 
采用 没有 进口 导 流 片 的 单 级 风扇 ， 
而 且 其 出 口 导 流 叶片 与 风扇 工作 叶 
片 的 间距 作 的 较 大 。 尽 量 使 叶片 尾 
流 引 起 的 噪声 降低 一 些 。 结 果 ， 这 
类 发 动机 的 噪声 比 低 函 道 比 涡轮 风 
扇 发 动机 还 更 低 。 目 前 已 经 使 用 的 
三 轴 式 风扇 发 动机 可 以 被 认为 是 最 


安静 的 发 动机 。 因 为 它 的 单 级 风 肩 
是 由 单独 的 涡轮 带动 旋转 的 ， 风 遍 
的 的 转速 可 以 降低 而 不 受 约束 ， 排 
除了 高 强度 的 噪声 源 。 

飞机 起 飞 时 ， 发 动机 处 于 最 大 
工作 状态 ， 发 出 的 推力 最 大 ， 喷 
气 射流 速度 最 i, WEF eK. [Al 
理 ， 飞 机 着 陆 时 ， 发 动机 处 于 小 推 
TARAS, MEST HE BE AIK, WR 声 
较 低 。 

由 于 蜡 气 发 动机 的 噪声 是 现代 
飞机 的 主要 噪声 源 ， 因 此 ， 不 仅 在 
民用 飞机 的 发 动机 上 ， 采 用 各 种 类 
型 的 消 声 装 置 ， 降 低 发 动机 传播 出 
来 的 噪声 , 而 且 在 发 动机 的 设计 上 ， 
也 尽量 采取 一 些 措施 避免 产生 高 强 
度 噪 声 。 可 以 毫 不 夸大 地 讲 ， 从 事 
喷气 式 发 动机 工作 有 关 的 人 员 都 正 
在 为 降低 每 一 分 贝 噪声 而 努力 ! 
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KAS Se 
本 刊 第 三 期 封 三 上 的 涡轮 风扇 发 
动机 。 流 入 风扇 发 动机 的 空气 分 
成 两 部 分 ， 一 部 分 空气 通过 风 遍 
叶片 根部 流入 压气 机 、 燃 烧 室 、 
涡轮 、 然 后 由 尾 喷 管 流出 ， 这 部 
分 空气 称 为 内 西 气流 ， 流 过 的 通 
道 叫 内 函 道 。 另 外 一 部 分 空气 由 
风扇 叶片 尖 部 通过 ， 称 为 外 画 气 
流 ， 它 流 过 的 通道 叫 外 函 道 。 外 
函 气流 量 与 内 函 气流 量 之 比 称 为 
函 道 比 ， 又 叫 流 量 比 。 
早期 的 涡轮 风扇 发 动机 ， 函 
道 比 都 较 小 ， 一 般 约 为 0.6~1.5 
左右 ， 称 为 低 函 得 比 。 流 量 比 大 人 
于 2.5~ 3.0 时 就 称 为 高 函 道 tk, + 
现在 比较 先进 的 涡轮 风 记 发 动机 人 
的 画 道 比 , 已 达到 5~8， 个 别 高 人 
的 达到 十 。 人 
素 流 气流 的 运动 杂乱 无 人 
章 ， 并 且 出 现 旋涡 和 横向 运动 ， 《人 
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注 本文 从 物理 学 出 发 ， 取 
名 为 《飞机 的 噪声 ?， 也 可 以 按 习 
惯 称 为 《飞机 的 噪音 》。 
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玻璃 钢 是 第 二 次 世界 大 战 
期 间 才 出 现 的 一 种 新 型 结构 材 
H, CHALE, BATE 
具有 多 种 的 优越 性 能 ， 目 前 在 
建筑 .造船 、 机械, 军需、 化 工 、 
电器 以 及 轻工业 中 已 应 用 得 相 
当 广泛 。 今 后 ， 航 空 工业 更 是 
玻璃 钢 的 “英雄 用 武之 地 。 


玻璃 钢 是 一 种 塑料 ， 不 过 不 是 
一 般 的 塑料 ， 而 是 用 玻璃 纤维 或 它 
的 织物 〈 如 布 、 带 等 ) 增强 了 的 特 
种 塑料 ， 因 此 通常 称 为 玻璃 纤维 增 
强 塑 料 ， 我 国 习惯 叫 它 玻 璃 钢 。 

航空 工业 是 最 早 使 用 玻璃 钢 的 
一 个 部 门 。 三 十 余年 来 ， 玻 璃 钢 在 
航空 中 的 应 用 ， 无 论 在 数量 上 ， 还 
是 在 品种 上 均 获 得 了 突飞猛进 的 发 
展 。 从 一 架 飞 机 上 最 初 仅 有 几 个 玻 
璃 钢 零 件 发 展 到 今天 要 用 上 千 个 玻 
璃 钢 零 件 ， 从 重量 上 只 有 几 克 重 的 
电器 元 件 发 展 到 几 百 公斤 重 的 火箭 
壳 体 或 整个 机 身 ， 从 短 时 间 飞 行 的 
战斗 机 到 飞行 时 间 较 长 的 运输 机 . 
DARE AS EL Fh CL Fl) i 
飞机 ,甚至 火箭 .导弹 和 宇宙 飞 册 都 


广泛 地 采用 了 玻璃 钢 。 这 一 切 都 显 
示 了 玻璃 钢 在 航空 中 的 地 位 异常 重 
要 ， 它 决 不 仅仅 是 作为 减轻 重量 或 
改进 性 能 的 代用 品 ， 而 已 成 为 某 些 
航空 产品 不 可 缺少 的 关键 性 材料 。 

我 国 的 玻璃 钢 工 业 是 在 一 九 五 
八 年 大 跃进 年 代 里 诞生 的 。 在 党 的 
独立 自主 ， 自 力 更 生 方针 的 指引 
下 ， 经 过 十 几 年 的 努力 ， 目 前 已 建 
立 起 初 具 规模 与 适应 自己 特点 的 玻 
璃 钢 生产 和 研究 体制 。 玻 璃 钢 新 产 
品 的 研制 、 应 用 与 推广 ， 在 我 国航 
空 工业 中 ， 与 在 其 他 工业 部 门 中 一 
样 ， 也 有 较 快 的 发 展 。 

下 面 来 谈 谈 玻璃 钢 的 一 般 特 性 
和 它 在 航空 中 的 一 般 应 用 。 


比重 小 、 比 强度 高 


作为 上 天 的 材料 ， 首 先 要 考虑 
的 是 比 强度 即 强度 与 比重 的 比值 越 
高 越 好 。 要 比 强度 高 ， 只 是 强度 高 
还 不 行 , 比重 必须 要 小 。 例 如 一 种 合 
金 钢 的 抗 张强 度 为 每 平方 毫米 一 百 
八 十 五 公斤 , 它 的 比重 为 七 点 九 ,所 
以 它 的 比 强度 等 于 抗 张强 度 除 以 比 
重 , 即 等 于 二 十 三 。 又 如 铝 合金 的 比 
重 虽 然 较 小 ,为 二 点 七 ,但 抗 张强 度 
为 每 平方 毫米 才 五 十 一 公斤 ， 所 以 
比 强度 等 于 十 九 。 而 玻璃 钢 在 常见 
的 结构 材料 中 比 强度 最 高 ， 单 向 玻 
璃 钢 可 达到 七 十 四 ， 因 为 它 不 但 比 
重 小 , 仅 一 点 九 , 而且 抗 张强 度 高 . 
每 平方 毫米 达 一 百 四 十 公斤 。 可 见 ， 
玻璃 钢 是 一 种 比较 理想 的 航空 材 
料 。 采 用 高 比 强度 材料 对 减轻 飞行 
器 重量 .节省 燃料 .提高 航速 与 增加 


宇宙 飞船 顶部 和 底部 的 
保护 层 也 用 了 玻璃 钢 


航程 都 是 非常 有 益 的 。 例 如 一 架 喷 
气 式 飞机 减轻 一 公斤 重量 ， 在 一 小 
时 飞行 中 就 可 节省 零点 八 至 二 点 二 
公斤 的 燃油 。 如 果 字 宙 飞 船 增加 一 
公斤 重量 , 则 要 多 花 几 万 元 的 费用 。 
按 目前 最 好 的 水 平 ， 玻 璃 钢 在 一 架 
飞机 上 的 用 量 可 达到 使 飞机 的 重量 
减轻 四 分 之 一 到 三 分 之 一 。 如 果 用 
玻璃 钢 制 做 远程 导弹 第 一 、 二 级 火 
箭 发 动机 壳 体 ， 不 但 重量 会 减轻 二 
分 之 一 ,射程 也 将 增加 一 倍 半 。 因 此 ， 
在 航空 生产 中 能 用 玻璃 钢 代 替 金 属 
的 地 方 ,就 尽量 采用 。 目 前 玻璃 钢 在 
飞机 上 的 用 量 平均 占 飞机 重量 的 百 
分 之 三 到 五 ,而 在 火箭 .导弹 和 宇宙 
飞船 中 有 一 半 的 材料 是 玻璃 钢 。 


优异 的 电气 性 能 


玻璃 钢 是 电 的 理想 绝缘 体 。 用 
它 做 绝缘 材料 一 是 效率 高 ， 可 使 绝 
缘 层 厚度 减 小 百 分 之 三 十 ， 二 是 耐 
高 频 、 耐 电击 穿 性 能 好 ， 可 提高 电 
器 设备 的 精确 度 与 寿命 。 在 玻璃 钢 
电气 性 能 中 特别 宝贵 的 是 透 过 高 频 
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人 造 卫星 运载 火箭 和 一 
般 导 弹 火箭 的 壳 体 、 头 锥 、 
喷嘴 等 (图 中 用 粗 线 表示 ) 是 
用 和 玻璃钢 做 的 。 


电磁 波 能 力 非 常 强 。 因 为 玻璃 钢 对 
高 频 电 磁 波 的 反射 和 能 量 吸 收 极 
少 ， 所 以 透 过 率 很 容易 达到 百 分 之 
九 十 以 上 。 和 如 同 玻璃 对 光线 一 样 ， 
玻璃 钢 是 高 频 电 磁 波 很 好 的 透明 
体 。 与 此 相反 , 金属 材料 只 能 辐射 . 
而 不 能 透 过 这 种 电磁 波 。 因 此 , 玻璃 
钢 从 诞生 那 时 起 就 成 了 微波 震 达 置 
的 特定 材料 。 至 今 飞机 、 导 弹 上 的 
雷达 罩 儿 乎 全 是 用 玻璃 钢 制 造 的 。 


独特 的 耐 热 性 


玻璃 钢 是 以 有 机 物质 为 基 的 材 
料 ， 耐 热 性 自然 不 如 金属 。 目 前 最 
好 的 玻璃 钢 只 能 在 摄氏 二 百 五 十 度 


到 三 百度 下 长 期 使 用 。 但 是 航空 材 
料 的 耐 热 性 一 般 都 具有 短 时 间 特 
点 。 一 次 高 温 飞 行 少 则 几 秒 、 几 分 
钟 ， 多 则 不 过 几 小 时 。 这 一 点 对 玻 
璃 钢 很 重要 。 因 为 玻璃 钢 也 是 热 的 
绝缘 体 ， 它 的 传 热 系数 为 金属 的 百 
分 之 一 到 千 分 之 一 。 有 人 实验 过 ， 
将 同 厚 度 的 玻璃 钢板 和 金属 钢板 件 
置 于 摄氏 二 百度 下 受 载 ， 当 中 心 点 
温度 到 达 摄 氏 二 百度 时 前 者 要 一 百 
分 钟 ， 而 后 者 只 要 两 分 半 钟 。 这 说 
明 ， 玻 璃 钢 在 高 温 下 ， 保 护 机 体内 
部 系统 的 正常 工作 比 金 属 来 得 优 
越 ， 同 时 随 着 温度 升 高 ， 玻 璃 钢 强 
度 的 损失 也 比 铝 合金 来 得 小 。 

际 别 应 当 强 调 ， 玻 璃 钢 还 具有 
一 种 独特 的 耐 烧 蚀 性 。 大 家 知道 ， 
当 导 弹 、 字 宙 飞 船 或 将 来 的 航天 飞 
机 回 到 地 面 之 前 再 入 大 气 层 时 ， 由 
于 “ 热 障 ”可 使 表面 温度 剧 增 到 摄氏 
二 千 到 五 千 度 。 火 箭 发 动机 产生 的 
高 温 也 有 摄氏 三 千 度 左右 。 这 时 ， 
大 部 分 材料 都 要 立刻 熔化 或 燕 发 
掉 。 实 践 表 明 ， 玻 璃 钢 可 以 很 好 地 
起 着 保护 作用 。 例 如 “阿波 罗 ” 的 指 
挥 舱 在 返回 大 气 层 时 ， 虽 然 表 面 温 
度 高 达 摄 氏 二 千 八 百度 ， 但 用 玻璃 
钢 保 护 着 的 舱 内 温度 却 维 持 在 摄氏 
二 十 四 到 六 十 度 之 间 。 玻 璃 钢 的 烧 
刨 过程 是 这 样 的 ， 当 它 受到 高 温 气 
流 的 冲刷 时 ， 先 由 有 机 物质 分 解 出 
大 量 的 气体 带 走 大 量 的 热量 ， 剩 下 
的 是 坚固 密实 的 炭化 层 。 然 后 炭化 
层 再 逐渐 地 被 烧 蚀 掉 。 厚 度 方向 的 
烧 蚀 速度 一 般 为 每 秒 零 点 二 毫米 。 
这 就 是 说 ， 如 果 船 体 通 过 大 气 层 的 
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时 间 为 一 分 钟 ， 那 么 玻璃 钢 的 保护 
层 的 厚度 要 十 几 毫 米 就 够 用 了 。 


成 型 工艺 性 与 整体 性 好 


衡量 一 种 材料 的 实用 价值 ， 除 
了 它 的 性 能 外 ， 还 应 注意 到 成 型 的 
工艺 性 。 否 则 性 能 再 好 ， 难 于 或 不 
能 制 成 产品 还 是 无 济 于 事 。 因 此 ，, 玻 
璃 钢 容易 加 工 成 型 是 它 被 广泛 应 用 
的 男 一 个 重要 因素 。 为 什么 玻璃 钢 
的 成 型 工艺 性 好 ? 因为 它 是 一 种 逆 
料 ， 有 具有 可 塑性 。 玻 璃 钢 通 常 是 由 
可 流 劲 的 有 机 树脂 和 颇 和 柔软 的 玻璃 
纤维 (或 其 织物 ) 挫 合 而 构成 的 。 当 
树脂 凝固 后 ， 玻 璃 纤维 就 镶 入 树脂 
中 间 ， 因 而 玻璃 钢 可 以 很 方便 地 依 
靠 模具 成 型 ， 不 需要 复杂 的 工艺 装 
备 。 至 于 成 型 方法 既 简 单 又 灵活 ， 
一 种 产品 可 用 几 种 方法 成 型 ， 或 用 
机 器 压制 、 缠 绕 ， 或 用 手工 祛 糊 。 
选择 适当 的 方法 ， 有 利于 改进 产品 
的 性 能 。 

所 谓 整 体 性 好 是 指 可 一 次 成 型 
一 个 大 型 组 合 部 件 或 外 形 、 曲 面 以 
及 厚度 多 变 的 复杂 制 件 。 例 如 整体 
成 型 可 以 把 象 飞机 机 身 或 机 到 这 样 
的 大 部 件 做 成 整体 硬 壳 或 夹层 结 
构 。 据 最 近 报导 ， 用 整体 成 型 制 成 
了 一 个 面积 约 一 百 平方 米 的 下 机 身 
大 型 玻璃 钢 整 流 包 。 它 本 来 是 由 五 
十 多 个 大 小 、 曲 面 和 外 形 不 同 的 嵌 
板 件 所 组 成 。 不 难看 出 ， 整 体 成 型 
不 仅 节省 了 大 量 装配 与 机 械 加 工 工 
AY, 使 成 本 大 为 降低 , 而 且 使 结构 零 
件 的 数量 减少 ， 避 免 了 由 接头 与 接 
颖 而 引起 的 应 力 集 中 。 一 枚 玻璃 钢 
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分 之 一 加 工 费 和 二 分 之 一 材料 费 。 


优良 的 耐 冲 击 性 与 耐 振动 性 


随 着 飞行 速度 的 提高 ， 对 材料 
的 耐 冲击 与 耐 振动 性 的 要 求 更 加 苛 
刻 。 例 如 喷气 飞机 的 尾 锥 , 由 于 高 频 
声波 的 振动 疲劳 ， 金 属 材料 (结构 ) 
已 不 能 胜任 了 。 玻 璃 钢 是 一 种 韧性 
材料 ， 坚 而 不 脆 ， 加 上 它 的 制 件 又 
具有 整体 性 ， 不 存在 象 锦 接 或 焊接 
结构 中 的 大 量 接头 与 接 缝 ， 所 以 玻 
璃 钢 制 件 的 耐 振动 疲劳 和 冲击 的 能 
力 大 大 优 于 金属 材料 (结构 )。 玻 璃 
钢 尾 锥 的 寿命 可 提高 几 十 倍 。 玻 璃 
钢 起 落架 不 但 能 承受 较 大 的 冲击 载 
荷 ， 而 且 还 有 减 振作 用 。 

除 上 述 特性 外 ， 和 玻璃钢 还 具有 
很 好 的 耐 化 学 腐蚀 性 ， 这 对 制造 航 
空 用 耐 燃 料 或 耐 盐 雾 的 产品 特别 适 
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在 航空 中 的 一 般 应 用 


玻璃 钢 在 航空 中 的 应 用 十 分 广 
泛 ， 归 纳 起 来 有 以 下 几 类 产品 : 

一 、 主 要 受 力 件 ， 其 中 包括 飞 
PUL. PARA. Wwe, 
直升机 的 旋 必 与 尾 桨 、 火 箭 发 动机 
壳 体 、 宇 宙 飞 船 的 保护 层 、 TAB, 
高 压 容 器 等 。 前 两 者 目前 用 得 尚 
>, (ARF RPL, FAAS EBL ALA) 
型 飞机 上 。 其 余 都 用 得 比较 普遍 ， 


特别 是 雷达 章 、 高 压 容器 以 及 螺旋 
桨 已 有 定型 产品 。 


二 、 一 般 受 力 件 ， 常 见 到 的 有 
火箭 喷嘴 、 导 弹头 锥 、 副 油箱 、 各 
种 整流 畦 ( 蒙 皮 )、 主 尾 权 的 前 后 缘 
乌 皮 、 副 田 、 升 降 舵 、 方 向 舵 、 防 
冰 隔 板 、 舱 门 、 壁 板 以 及 发 动机 的 
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三 、 非 受 力 件 ， 这 里 主要 指 飞 
机 内 部 的 电气 系统 、 附 设 系 统 和 装 
饰 系统 中 的 各 种 小 型 零件 ， 此 项 产 
品 用 量 甚大 。 

玻璃 钢 虽 说 优点 很 多 ， 但 并 非 
十 全 十 关 。 主 要 缺点 是 弹性 模 量 较 
低 ， 耐 磨 性 、 长 期 耐 热 性 与 耐久 性 
也 较 差 ， 加 上 产品 设计 和 检验 尚 欠 
成 热 ， 因 而 在 一 定 程度 上 限制 了 琉 
璃 钢 的 应 用 。 

然而 ， 正 在 发 展 中 的 新 型 复合 
材料 ， 如 碳纤维 复合 材料 、 硼 纤维 
复合 材料 等 更 能 发 挥 不 同 材 料 的 巷 
点 ， 克 服 玻璃 钢 的 种 种 缺点 ， 并 构 
成 一 种 更 加 理想 的 结构 材料 ， 因 此 
深 受 人 们 重视 。 有 人 预言 ， 随 着 复 
合 材 料 的 发 展 ， 航 空 结 构 材 料 一 定 
会 进入 一 个 新 的 时 代 。 
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警 式 雷达， 是 防空 战士 的 “ 眼 
睛 >。 它 日 夜 警惕 地 监视 着 祖 国 的 
领空 和 海疆 ， 随 时 观察 警戒 范围 内 
的 全 部 空中 目标 ， 及 时 发 现 入 侵 之 
敌 ， 并 粗略 测定 出 空中 目标 的 坐标 
位 置 ， 以 便 向 防空 指挥 中 心 报告 空 
中 的 飞行 形势 。 

警戒 雷达 主要 由 以 下 几 个 部 分 
组 成 ， 定 时 器 、 发 射 机 、 天线 开关 、 
天 线 、 接 收 机 和 显示 器 。 其 中 , 天 线 
是 用 来 把 电信 号 以 电磁 波 的 形式 定 
向 辐射 出 去 ， 并 把 空中 目标 所 反射 
回来 的 回 波 信号 接收 进来 。 天 线 就 
成 为 雷达 电波 的 出 入 口 。 

任何 一 部 雷达 都 有 一 个 最 大 的 
作用 上 距离， 超过 这 个 距离 ， 空 中 目 
标的 回 波 信和 号， 经常 被 噪声 干扰 所 
“淹没 ”， 在 荧光 屏 上 不 能 发 现 。 另 
外 ， 警 戒 雷 达 的 天 线 总 是 架设 在 地 
面 上 ， 天 线 发 射出 去 的 电磁 波 ， 会 
受到 地 面 的 反射 ， 虽 然 可 以 尽量 把 
天 线 架 设 得 高 一 些 ， 但 总 会 受到 地 
形 限 制 ， 使 雷达 不 易 发 现 某 些 区 域 
内 的 目标 ， 也 就 是 存在 一 个 技术 上 
的 “ 讶 区。 为 了 克服 上 述 不 足 ， 一 


般 要 把 多 部 雷达 结合 在 一 起 ， 构 成 
雷达 警戒 网 ， 每 一 部 单独 的 雷达 都 
是 这 个 警戒 网 的 一 个 组 成 部 分 。 

本 期 封底 照片 所 表现 的 就 是 一 - 
座 海防 雷达 站 的 一 角 。 人 金色 的 太阳 
从 东方 升 起 ， 迎 着 灿烂 的 朝霞 ， 英 
RWBARRLTRAW BUR 
线 ， 精 心地 对 天 线 进 行 维护 ， 保 证 
雷达 正常 运转 ， 警 惕 地 捍卫 着 伟大 
社会 主义 祖国 的 边防 。 

读者 们 在 照片 上 所 见 到 的 雷达 
天 线 ， 是 一 种 轻便 型 警戒 雷达 的 天 
线 ， 称 为 同 相 * 波 道 ? 型 天 线 阵 。 这 
个 天 线 “ 阵 ”是 由 若干 相同 的 “ 波 道 ” 
型 天 线 组 合 而 成 的 。 

组 成 天 线 阵 的 每 一 个 “ 波 道 ?型 
天 线 ， 又 包括 若干 有 源 及 无 源 的 振 
子 天 线 ( 参 看 附 图 )。 图 中 1 至 2 两 
个 振子 不 与 雷达 收发 机 连接 ， 称 为 
反射 器 。 3 至 4 两 个 振子 接 到 雷达 
收发 机 上 ， 并 与 金属 撑 杆 绝缘 ， 我 
们 称 之 为 有 源 折合 振子 。5 至 13 
这 九 个 振子 也 不 和 收发 机 相 接 ， 被 
称 为 引 向 器 。 所 有 振子 都 平行 地 排 
列 在 同一 平面 内 ， 并 同 金属 撑 杆 相 


上 图 : 一 个 波 道 型 天 线 构成 部 分 的 示意 图 
O#RF OSRit CRAG OFART OM 


垂直 。 反 射 器 的 作用 是 减少 电波 磁 
向 B 方 向 的 逸 漏 ， 引 人 向 器 的 作用 是 
使 由 折合 振子 发 出 的 电磁 波 尽 可 能 
地 集中 于 图 中 箭头 A 的 方向 。 引 向 
器 愈 多 ， 辐 射 的 电磁 波 就 愈 向 箭头 
A 的 方向 集中 。 但 是 ， 电 磁 波 集中 
的 程度 不 是 随 引 向 器 数目 增加 成 正 
比 的 增加 ， 而 是 随 着 引 向 器 数目 增 
加 ， 每 后 一 个 引 向 器 所 起 的 作用 都 
较 前 一 个 为 弱 。 而 引 向 器 数目 的 增 
多 , 又 使 天 线 设计 和 调整 变 得 困难 。 
因此 ， 当 引 向 器 达到 一 定数 量 后 
(通常 最 多 为 十 来 个 )， 如 果 还 要 求 
电磁 波 向 A 的 方向 进一步 集中 ， 也 
就 不 再 采取 增加 引 向 器 数目 的 办 法 
Te 

实验 证 明 ， 如 果 将 若干 相同 的 
“ 波 道 ”型 天 线 以 同一 垂直 面 为 基 
准 ， 横 竖 成 行 地 ， 按 一 定 间距 排列 
为 一 个 同 相 阵 ， 就 能 使 发 射 机 发 出 
的 电磁 波 ， 在 箭头 A 的 方向 有 更 大 
程度 的 集中 ， 从 而 提高 了 雷达 的 有 
效 作用 距离 ， 同 时 也 提高 了 被 测 目 
标的 角 鉴 别 力 。 照 片上 的 雷达 天 线 
就 是 所 说 的 这 种 天 线 。 

警戒 雷达 因 设计 不 同 ， 天 线 也 
不 同 ， 有 的 采用 抛物 面 天 线 ， 有 的 
采用 相 控 阵 天 线 。 但 是 ， 同 相 “ 波 
道 " 型 天 线 阵 同 前 二 者 相 比 , 则 具有 
轻便 ， 易 于 拆 装 ， 易 于 转移 ， 易 于 
维修 ， 造 价 低廉 等 优点 ， 缺 点 是 结 
构 牢 靠 性 较 差 。 

解放 以 来 ， 在 毛 主 席 无 产 阶级 
革命 路 线 的 指引 下 ， 我 国 已 经 制造 
出 多 种 性 能 优良 的 雷达 ， 大 大 地 增 
强 了 我 国 的 国防 力量 。 如 果 侵 略 者 
胆敢 来 侵犯 ， 那 就 逃脱 不 了 是 已 布 
下 的 天 罗 地 网 。 

封底 这 张 照 片 ， 是 记者 采访 空 
军 某 部 雷达 兵 七 连 时 拍摄 的 。 为 了 
获得 较 好 的 构图 效果 ， 先 用 黑白 负 
片 拍摄 战士 维护 天 线 的 情景 ， 然 后 
在 同一 角度 用 彩色 负片 拍摄 朝霞， 
再 把 两 至 负片 重 登 起 米 进行 彩色 放 
大 。 
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毛 主席 语录 
这 次 无 产 阶级 文化 大 革命 ， 对 于 巩固 无 产 阶 级 
专政 ， 防 止 资本 主义 复辟 ， 建 设 社会 主义 ， 是 完全 
必要 的 ， 是 非常 及 时 的 。 
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无 产 阶级 文化 大 革命 完全 必要 非常 及 时 


空军 菜 部 飞行 大 队长 、 一 等 功 荣 立 者 王 志 跃 


林 脱 疯狂 反对 无 产 阶 级 文化 大 
革命 ， 显 毒 地 把 无 产 阶级 文化 大 革 
命 以 来 欣欣 向 荣 的 社会 主义 事业 ， 
证 项 为 “和 危机四伏”、“ 停 滞 不 前 ”， 
这 和 孔 老 二 诬 刻 当时 的 社会 大 变革 
是 什么 “ 礼 山 乐 坏 ”、“ 天 下 无 道 ” 完 
全 是 一 路 货色 。 林 彪 和 和 孔 老 二 都 是 
呀 加 革命 大 好 形势 的 反动 派 。 

毛 主 席 亲 自发 动 和 领导 的 无 产 
阶级 文化 大 革命 ， 粉 碎 了 以 刘少奇 
和 林彪 为 头子 的 两 个 资产 阶级 司令 
部 , 锻炼 了 群众 , 教育 了 干部 , 促使 
我 们 整个 社会 主义 革命 和 建设 事业 
出 现 新 的 跃进, 农业 连年 丰收 , 工业 
生产 不 断 发 展 ， 社 会 主义 新 生 事物 
层出不穷 ， 各 项 工作 都 沿 着 毛 主 席 
的 革命 路 线 前 进 。 斗 争 的 实践 使 我 
们 深刻 地 认识 到 : 这 次 无 产 阶级 文 
化 大 革命 , 对 于 巩固 无 产 阶级 专政 ， 
MILKEN SH, 建设 社会 主义 ， 
是 完全 必要 的 ， 是 非常 及 时 的 。” 就 


一 九 五 七 年 ， 丹 东 五 一 人 拖拉 机 配件 厂 的 广大 职工 ， 


拿 我 们 部 队 来 说 ， 在 无 产 阶级 文化 
大 革命 中 , 广大 指战员 认真 学 习 马 、 
列 落 作 和 毛 主 席 著 作 ， 深 入 批判 刘 
少 奇 的 反革命 修正 主义 路 线 ， 部 队 
建设 取得 了 显著 成 绩 ， 战 斗 力 得 到 
了 迅速 提高 。 一 次 ， 有 一 架 敌 机 悍 
然 入 侵 我 国 领 宝 ， 企 图 趁机 破坏 无 
产 阶级 文化 大 革命 。 我 和 哦 友 们 接 
到 战斗 命令 后 ， 立 即 起 飞 ， 把 敌 机 
打 得 凌空 爆炸 。 在 保卫 无 产 阶级 文 
化 大 革命 中 ， 我 们 部 队 先后 击落 入 
侵 我 国 领空 的 敌 机 六 架 ， 胜 利 地 保 
卫 了 无 产 阶级 文化 大 革命 。 这 是 无 
产 阶级 文化 大 革命 的 伟大 胜利 ， 是 
毛 主 席 革 命 路 线 的 伟大 胜利 ， 是 对 
林彪 否定 无 产 阶级 文化 大 革命 的 无 
耻 调 言 的 有 力 批 判 ! 
RABY, BER Me 
全 党 “帝国 主义 者 和 国内 反动 派 决 
不 甘心 于 他 们 的 失败 ， 他 们 还 要 作 
最 后 的 挣扎 。 在 全 国平 定 以 后 ， 他 


自力 更 生 ， 解 放 


转 想 ， 制 造 出 我 国 第 一 台 轮 式 拖拉 机 。 喜 报 传 到 北京 ， 伟 大 领袖 毛 主席 在 
一 九 五 八 年 五 月 十 八 日 亲笔 写 了 “卑贱 者 最 聪明 ! 高 贵 者 最 愚 豆 ”的 光辉 批 
语 。 在 深入 开展 批 林 批 孔 运动 中 ， 沈 阳 部 队 空军 某 部 的 干部 战士 ， 同 该 厂 
的 工人 一 起 学 习 毛 主席 的 教导 ， 狠 批 林彪 效法 孔 老 二 鼓 哆 "上 智 下 蚌 "， 亡 


图 复辟 资本 主义 的 罪行 。 


pa 


沈 空 新 摄影 


们 也 还 会 以 各 种 方式 从 事 破坏 和 执 
乱 ， 他 们 将 每 日 每 时 企图 在 中 国 复 
如 。 这 是 必然 的 ， 训 无 疑义 的 ， 我 
们 务必 不 要 松懈 自己 的 警惕 性 。.” 二 
十 多 年 来 ,我 国 的 无 产 阶级 专政 , 就 
是 在 复辟 与 反复 辟 的 斗争 中 巩固 和 
发 展 起 来 的 。 毛 主席 总 结 了 国内 外 
无 产 阶级 革命 的 历史 经 验 ， 亲 自发 
动 和 领导 了 无 产 阶 级 文化 大 革命 。 
无 产 阶 级 文化 大 革命 ， 是 无 产 阶级 
专政 下 继续 革命 理论 的 重要 组 成 部 
分 ， 是 毛 主 席 对 马列 主义 的 一 个 重 
大 发 展 。 事 实证 明 ， 只 有 发 动 广大 
工农 兵 、 革 命 干 部 和 革命 知识 分 
了 于， 起 来 揭露 那些 公开 的 、 隐 项 的 
资产 阶级 代表 人 物 ， 批 判 资产 阶级 
的 反动 学 术 “ 权 威 ?， 批 判 资 产 阶 级 
和 一 切 剥 削 阶 级 的 意识 形态 ， 改 革 
教育 、 改 革 文 艺 、 改 革 一 切 不 适应 
社会 主义 经 济 基础 的 上 层 建筑 ， 才 
能 粉碎 阶级 敌人 复辟 资本 主义 的 阴 
谋 ， 巩 加 和 加 强 无 产 阶级 专政 。 国 
内 的 地 、 富 、 反 、 坏 、 右 和 国际 上 
的 帝 、 修 、 反 ， 对 无 产 阶 级 文化 大 
革命 都 怕 得 要 死 ， 恨 得 要 命 ， 进 行 
了 恶毒 的 攻击 。 他 们 的 代理 人 林彪 
怀 着 对 无 产 阶 级 文化 大 革命 的 刻骨 
优 恨 ， 躲 在 阴暗 的 角落 里， 书写 
“悠悠 万 事 ， 唯 此 为 大 ， 克 已 复 礼 ” 
的 条 幅 ， 亡 图 颠覆 无 产 阶级 专政 ， 
复辟 资本 主义 。 阶 级 敌人 愈 是 攻击 
无 产 阶级 文化 大 革命 ， 就 愈 说 明 这 
场 革命 搞 得 对 ， 搞 得 好 。 

我 们 一 定 要 认真 重 温 毛 主席 在 
无 产 阶级 文化 大 革命 中 的 一 系列 指 
示 ， 深 刻 认识 无 产 阶级 文化 大 革命 
的 伟大 意义 ， 巩 固 和 发 展 无 产 阶 级 
文化 大 革命 的 伟大 成 果 ， 粉 碎 林 彪 
及 一 切 阶 级 敌人 对 文化 大 革命 的 恶 
毒 攻击 ， 保 卫 无 产 阶 级 专政 。 
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提高 警惕 保卫 祖国 


ARMREST KE, FE 记 毛 主 席 关 于 
“帝国 主义 者 和 国内 反动 派 决 不 甘心 于 他 们 的 失 败 ， 
他 们 还 要 作 最 后 的 挣扎 ”的 教导 ， 积 极 开展 批 林 批 孔 
运动 ， 反 复学 习 党 的 基本 路 线 ， 深 入 批判 林彪 与 孔 雷 
之 道 ， 揭 露 林 虎 反 革命 修正 主义 路 线 的 极 丰 实质 ， 握 
高 了 战备 观念 ， 促 进 了 战备 工作 的 落实 。 
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倒 的 地 主 资产 阶级 为 " 友 ”, 好 让 他 们 卷土重来 , 颠覆 我 
国 无 产 阶级 专政 ， 复 辟 资 本 主义 。 我 们 一 定 要 坚持 马 
克 思 主义 的 斗争 哲学 ， 为 观 固 无 产 阶 级 专政 ， 保 卫 祖 
国 神圣 的 领 室 ， 严 格 训练 ， 严 格 要 求 ， 随 时 准备 粉碎 
帝 、 修 、 反 的 侵略 活动 。 

为 了 充分 作 好 战斗 准备 , 迅速 歼灭 敢于 来 犯 之 政 ， 
他 们 经 常 通过 各 种 形式 演练 部 队 的 战斗 作风 ， 做 到 一 
声 令 下 ， 随 时 出 航 。 本 期 封面 这 张 照 三 一 一 


片 ， 就 是 在 空军 某 部 空 、 地 勤 战士 的 一 | 
aS, HORA ae 


色 反 转 片 ， 胶 卷 感光 度 为 十 九 度 ， 快 门 
速度 一 百 二 十 五 分 之 一 秒 ， 光圈 十 一 ， 
加 一 号 黄 滤 色 镜 。 


OO 
ce it, 


苏 国 新 


在 祖国 的 山区 林海 ， 带 有 “中 国民 航 ” 标 志 的 飞机 从 空中 
喷 药 灭 虫 ， 播 种 造林 ， 为 绿化 祖国 、 建 设 山 区 做 出 了 贡献 。 以 下 
这 篇 通讯 ， 介 绍 了 民航 八 震 九 四 机 组 一 心 为 林业 服务 的 事迹 。 


民航 某 飞 行 大 队 八 零 九 四 机 组 
的 全 体 同志 ， 遵 照 伟大 领袖 毛 主席 
“备战 、 备 荒 、 为 人 民 ” 的 号 召 ， 长 
年 战斗 在 林业 第 一 线 。 人 民 和 群众 哪 
时 需要， 他 们 就 飞 向 哪里 。 为 绿化 
祖国 、 保 护 森 林 资 源 ， 为 社会 主义 
建设 作出 了 贡献 。 


“群众 的 需要 ， 
就 是 我 们 的 志愿 ” 


“我 们 要 想 人 民 群 众 所 想 , 名 人 
民 群 众 所 急 。 人 民 群 众 的 需要 ， 就 
是 我 们 的 志愿 。 "这 是 机 组 同志 的 共 
言 壮 语 和 行动 准则 。 每 当 个 人 利益 
与 集体 利益 发 生 矛 盾 时 ， 他 们 都 以 
工作 为 重 ， 积 极地 完成 党 交 给 的 各 
RSs eee 浙 南 山区 茂密 
的 松林 突然 发 生 松 毛虫 灾害 。 为 了 
帮助 当地 贫 下 中 农 扑 灭 这 场 “ 不 冒 
烟 的 火灾 ”， 上 级 决定 派出 民航 飞 
机 哮 洒 灭 虫 药 物 。 

民航 某 飞行 大 队 党 委 接 到 任务 
后 ， 全 究 决定 把 这 一 紧急 任务 ， 交 
给 刚刚 飞行 训练 回来 的 八 零 九 四 机 
组 。 说 来 也 实在 不 巧 ， 储 偏 在 这 节 
上 骨 眼 上 ， 机 长 王 久 平 同 志 的 爱人 和 
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孩子 病 了 ， 很 需要 人 照料 , 怎么 办 ? 
老 王 心 想 : “眼下 的 灭 虫 任务 ， 如 
WAR SLT RBA PERI, We de~- 
Key FIFI AR ZAC RS AS A A BE SR 
危险 。 家 里 有 病人 需要 照料 ， 可 贫 
下 中 农 更 需要 我 去 灭 灾 。 共 产 党 员 
应 该 以 大 局 为 重 ， 个 人 利益 服从 集 
体 利益 。” 老 王 恰 快 地 接受 了 任务 ， 
回 到 家 中 ， 爱 人 听 说 他 又 接受 了 新 
任务 , 马上 要 出 发 , 感到 有 些 突然 。 
老 王 便 向 爱人 说 明了 任务 的 性 质 和 
自己 的 想法 , 然后 深情 地 说 : “解放 
前 ,我 是 个 给 地 主 放 牛 的 穷 孩子 。 解 
放 后 ， 是 党 和 毛 主 席 把 我 培养 成 人 
民 的 飞行 员 。 人 民 正 需要 我 出 力 的 
时 候 , 我 怎 能 只 看 到 自己 的 家 庭 , 而 
不 顾 人 民 的 利益 啊 ! ”爱人 昕 后 ， 觉 
得 他 讲 的 在 理 , 激动 地 说 “对 ! 你 去 
皮 ， 可 不 能 辜负 党 和 和 毛 主 席 的 培养 
和 人 民 的 希望 啊 ! 我 在 家 里 有 医生 
治疗 ， 有 领导 和 同志 们 的 关心 和 照 
顾 , 你 也 就 放心 好 了 -? 爱 人 的 支持 ， 
使 老 王 心里 更 踏实 ， 完 成 任务 的 信 
心 更 足 了 。 这 个 机 组 的 小 苏 同志 ， 
也 不 顾 自 己 生病 发 烧 尚 未 完全 恢复 
健康 ， 坚 决 要 求 跟随 机 组 飞 往 山 区 


参加 护林 的 战斗 。 他 们 到 达 林 区 以 
后 .在 整个 机 组 团结 努力 和 当地 骨 
众 的 积极 配合 下 ， 乞 及 松林 成 长 的 
松 毛 虫害 ， 终 于 被 消灭 了 - 


为 人 民 不 怕 远征 难 


去 年 三 月 ， 八 零 九 四 机 组 的 同 
志 们 接受 了 去 一 个 林场 的 播种 任 
务 。 机 组 的 同志 们 根据 过 去 工作 的 
经 验 知道 : “胜利 在 空中 ， 保 证 在 地 
面 : 地 面 没 方案 ， 宇 中 会 乱 转 ?地 
面 期 探 地 形 的 工作 不 过 细 ， 飞 机 播 
种 过 程 中 ， 就 会 出 现 漏 播 或 重播 ， 
勘探 工作 好 坏 ， 直 接 影响 林 播 质量 
的 好 坏 和 飞行 安 人 全。 同志 们 决心 问 
当地 人 民 群 众 一道 ， 首 先 把 地 面 斯 
探 工作 做 好 。 

打开 航行 了 地图， 林场 就 在 群 山 
之 中 ， 最 向 的 达 一 千 三 四 百 米 ， 最 
低 的 也 有 五 六 百 米 。 飞 行 员 们 来 到 
林场 ， 上 只 见 群 山高 符 入 云 ， 山 坡 小 
道 虹 归 崎 凤 ， 光 秃 秃 的 出 上 尽 是 乱 
石和 稀 松 的 泥土 。 要 有 息 这 样 的 山 ， 
真是 不 容易 的 事情 。 可 是 ， 困 难 难 
不 倒 人 民 的 飞行 员 。 大 家 发 扬 勇 敢 
战斗 和 连续 作战 的 作风 。 一 口气 怜 
完了 十 座 出 。 当 他 们 准备 去 爬 那 一 
千 三 百 多 米 的 高 山 时 ， 刚 来 到 山脚 
下 ， 天 气 突 然 变化 了 ， 滚 滚 的 乌 
PAGE Fe PHL, PET pe 
线 ， 无 法 进行 勘探 ， 只 好 回来 了 。 


第 二 天 ， 同 志 们 再 次 向 高 山 发 
起 “进攻 "。 攀 到 半山 腰 ， 浓 筋 又 从 


山顶 压 下 来 ， 又 没 能 完成 任务 。 

看 到 这 个 情况 ， 机 组 同志 们 和 
贫 下 中 农 都 十 分 焦急 。 晚 间 ， 同 去 
们 学 习 了 毛 主 席 关 于 “绿化 祖国 ”、 
植树 造林 的 指示 ， 通 过 座谈 讨论 ， 
增强 了 完成 任务 的 信心 。 

他 们 不 顾 连续 爬山 的 疲劳 ， 次 
日 凌晨 ， 再 次 向 高 山 进 军 。 冬 末 的 
寒 风 一 阵 阵 地 吹 来 ， 上 山 的 小 道义 
GEM, MERIT, --22-—-08. IR 
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过 草地 的 革命 精神 ， 看 到 身边 的 贫 
下 中 农 精 神 饱 满 ， 大 步 走 在 前 头 ， 
受到 很 大 鼓舞 。 机 长 老 王 满怀 革命 
豪情 地 对 大 家 说 : “同志 们 ， 鞭 命 先 
碍 和 贫 下 中 农 为 我 们 作出 了 榜样 ， 
我 们 要 下 定 决心 ， 不 怕 牺 性 ， 排 除 
AE SeRER, 

SRILA ZT A I SL, 
于 以 最 快 和 MORE, MEE TUG. i 
组 同志 们 仔细 地 观察 了 周 膨 的 目 
标 ， 认真 地 画 出 了 草 网 ， 圆 满 地 完 
成 了 勘探 任务 。 在 机 组 同志 和 当地 
贫 下 中 农林 场 工 人 的 共同 努力 下 ， 
播种 任务 又 顺利 地 完成 了 。 


为 人 民 服 务 就 要 完全 彻底 


和 伐 东 出 区 ， 群 出 起 伏 ， 一 个 初 
春 的 清晨 ， 阳 光秀 丽 。 八 零 九 四 机 
组 来 到 这 里 ， 参 加 男 一 场 灭 虫 战 
斗 。 他 们 大 胆 谨 慎 地 驾驶 着 银 订 ， 
聚精会神 地 观察 着 每 个 山头 、 沟 
BE 


“红旗 ! ”驾驶 员 小 苏 首先 发 现 


了 信号 。 
“FEAL” BLIGE FE BEA GIR BEM 
回答 。 


于 时， 从 飞机 上 喷 撤 出 来 的 药 
物 ， 形 成 一 条 银白 色 的 和 雾 带 ， 把 飞 
机 与 绿色 的 林海 连接 在 一 起 …… 

飞行 回来 ， 林 区 群众 纷纷 前 来 
报喜 效果 很 好 ， 撤 了 药 以 后 ， 树 
上 的 松 毛虫 就 纷纷 落地 了 。 但 也 有 
的 群众 反映 ， 有 的 地 方 杀 虫 效果 不 
太 好 。 

这 个 季节 正 是 松 毛 虫 繁殖 旺盛 
时 期 ， 如 不 彻底 根治 ， 不 到 两 米 高 
的 小 松树 苗 ， 要 不 了 儿 天 ， 叶 子 就 
会 被 松 毛 虫 吃 光 ， 那 将 会 给 国家 带 
来 多 大 的 损失 啊 。 为 了 找 出 为 什么 
有 的 地 方 杀 虫 效果 不 好 的 原因 ， 机 
组 的 同志 们 遵照 毛 主席 “我 们 的 责 
任 是 向 人 民 负 责 ” 的 教导 ， 跟 当地 


和 人民 机 众 一 起 ， 进 行 了 分 析 研 究 ， 
又 对 药水 的 浓度 、 质 量 以 及 飞机 上 


喷嘴 的 口径 大 小 ， 都 进行 了 认真 地 
检查 ， 结 果 表 明 这 些 方面 并 没有 什 
么 问题 。 


第 二 天 ， 天 刚 蒙 蒙 亮 ， 机 组 的 
同志 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 同志 和 林 
场 同 志 一 起 ， 带 着 尺子 、 高 度 表 和 
候 山 用 具 上 了 山 ， 男 一 部 分 同志 各 
台 飞 机 继续 喷 撒 农药 。 这 样 ， 一 部 
分 同志 在 空中 注意 观察 ， 一 部 分 同 
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A 2 。 检 查 的 结 : Se 还 是 表明 
‘4 ey JE Se An i 撤 药 物 ， 
都 符合 要 求 。 原 因 还 是 没有 找到 ， 


怎么 办 ? 
同志 们 聚精会神 地 分 析 关 。 
… 对 于 所 论 的 矛盾 不 真正 了 解 ， 
就 不 可 能 有 中 肯 的 分 析 .” 毛 主席 
的 教导 给 他 们 提供 了 解决 问题 的 针 
是 ， 大 家 决定 再 次 上 山 实地 调查 。 


Al Pach, BS UBT. 穿着 棉 裤 
All BE, 每 走 一 步 ,都 得 花 很 大 的 气 
力 。 同 志 们 豪迈 地 说 ;再 大 的 困难 
也 吓 不 倒 用 毛泽东 思想 武装 起 来 的 
革命 战士 。 我 们 要 尽快 找 出 原因 ， 
完全 彻底 全 部 干净 地 消灭 松 毛 里 !” 

翻 过 一 座 山 ， 又 过 一 座 山 。 同 
志 们 认 丰 仔细 地 查看 每 一 师 小 松树 
上 在 没有 松 毛虫 。 问 题 终 于 找到 
了 ， 原 来 是 因为 有 的 信号 不 明 ， 有 
的 地 形 不 规则 ， 有 些 地 方 就 没有 撤 
到 药 。 问 题 找到 后 ， 机 组 的 同志 们 
立即 研究 了 具体 措施 。 在 林场 同 去 
密切 配合 下 ， 对 灭 虫 效果 较 差 的 地 
区 全 部 进行 了 补充 喷 搬 。 

晚霞 映 上 天 空 ， artis a 
层 金 色 。 银 色 和 的 飞机 ， 拖 着 一 
ed 

… 松 毛虫 害 被 扑灭 了 ， er 
eae a 
“ 毛 主 席 万 岁 ! 万 万 岁 !1” 


随 着 社会 主义 建设 事业 的 发 展 ， 加 强 边疆 和 山区 的 建设 ， 我 国民 航 飞 往 边疆 地 
区 和 高 原 山 区 的 国内 航线 也 在 不 断 发 展 。 例 如 从 四 川 成 都 到 西藏 拉萨 ， 沿 途 丛 山 峻 
We, 交通 很 不 方便 。 解 放 后 , 党 和 政府 十 分 关心 边疆 建设 ,不 仅 修 筑 了 川 藏 公路 ,而且 


开辟 了 航线 , 在 号 称 “ 空 


中 禁区 ”的 西藏 高 原 修建 了 机 场 。 目 前 , 在 成 都 一 一 拉萨 航线 “ 
上 ， 每 周 有 四 次 班机 往返 ， 乘 飞机 只 要 两 个 半 小 时 就 可 以 从 拉萨 飞 到 成 都 。 
族 同胞 和 工农 兵 旅 客 正 在 登 上 民航 班机 。 


图 为 藏 
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飞机 仪表 多 发 展 概 六 


ay 力 


本 文 简要 地 介绍 目前 国外 飞机 仪表 发 展 的 概况 。 内 容 包 括 : 显示 综合 化 ; 
采用 带 式 仪表 ; 采用 数字 显示 ; 发 展 电 子 显 示 器 与 采用 计算 机 五 方面 的 问题 。 


随 着 航空 科学 技术 的 迅速 发 
展 ， 飞 机 的 性 能 在 不 断 提高 。 现 代 
飞机 的 任务 复杂 ， 设 备 繁 多 ， 驾 驶 
员 负 担 很 重 ， 因 而 对 飞机 仪表 提出 
了 越 来 越 多 的 新 要 求 。 和 希望 用 尽量 
少 的 仪表 为 驾驶 员 提 供 更 多 、 更 精 
确 、 更 易于 理解 的 定量 信息 ， 以 及 
指出 各 种 设备 ， 包 括 仪 表 本 身 工 
作 状 态 的 定性 信息 ， 同 时 ,信息 
要 直观 ， 尽 量 减 少 驾 驶 员 进 行 的 


心算 。 当 仪表 出 现 故障 时 ， 要 有 明 、 


显 的 “告警 ”标志 ， 引 起 驾驶 员 重 
视 。 

过 去 飞机 上 使 用 的 单 用 途 的 、 
分 立 式 的 、 用 圆 形 刻度 盘 和 指针 指 
示 的 仪表 ， 判 读 不 便 ， 拥 挤 庞杂 ， 
很 难 适 应 于 现代 飞机 的 需要 。 

飞机 仪表 要 能 适用 于 高 性 能 的 
飞机 ， 必 须 克 服 许多 矛盾 ， 解 决 显 


示 的 分 散人 性 、 形 象 化 与 易于 判读 等 
一 系列 问题 。 目 前 飞机 仪表 的 发 展 
大 致 本 分 下 列 几 个 方面 

显示 综合 化 仪表 显示 的 综 
合 包括 把 不 同 飞行 数据 信息 用 一 个 
显示 器 显示 和 在 显示 器 中 引入 相应 
的 指令 信号 两 方面 。 驾 驶 现代 高 性 
能 的 飞机 ， 必 须知 道 很 多 信息 ， 又 
希望 仪表 的 数量 尽量 减少 。 为 了 解 
决 这 一 矛盾 ， 出 现 了 航道 罗盘 、 指 
引 地 平 仪 等 。 指 引 地 平 仪 能 显示 飞 
PLAT, GR. SRM Si 
息 ， 并 且 能 显示 出 需要 的 指令 信 
息 。 当 仪表 出 现 故障 时 ， 还 能 显示 
出 故障 “告警 旗 ”。 

图 一 是 一 种 “ 牛 眼 ” 式 指引 地 平 
仪 ， 能 显示 多 种 信息 ， 并 有 两 种 工 
作 状 态 : 一 是 飞机 着 陆 时 进 场 的 工 
作 状 态 ， 采 用 “ 牛 眼 ” 将 信息 集中 综 


图 一 “ 牛 眼 ” 式 指引 地 平 仪 


合 显 示 出 ( 见 图 一 右 图 ); 二 是 飞 
机 巡航 的 工作 状态 ,，“ 和 牛 眼 ” 隐 入 内 
部 ， 漳 化 成 常用 的 指引 地 平 仪 《 见 
图 一 左 图 )。 航 道 罗盘 是 在 一 般 陀 
螺 磁 罗盘 的 基础 上 加 上 显示 无 线 电 
信号 的 部 分 而 构成 的 。 它 不 仅 能 指 
示 磁 航向 ， 而 且 能 指出 到 导航 台 的 
距离 ， 有 的 还 能 给 出 航向 指令 信 
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采用 带 式 仪表 党 式 仪表 可 
以 扩大 读数 范围 ， 提 高 精度 ， 重 于 
引入 指令 。 所 以 带 式 仪表 很 早 就 开 
始 研制 了 。 带 式 仪 表 可 以 制 成 指示 
高 度 一 一 升降 速度 、 空 速 一 一 M 数 
等 ， 但 这 类 带 式 飞 行 仪表 由 于 结构 
复杂 、 可 靠 性 低 、 成 本 昂 贵 等 缘 
故 ， 飞 机 上 还 是 较 少 使 用 。 带 式 发 
动机 仪表 却 具有 着 特殊 的 优点 ， 就 
是 多 台 发 动机 的 同一 被 测 参 数 用 一 
个 仪表 便 可 同时 显示 出 来 ， 可 以 判 
断 各 个 发 动机 工作 是 否 正常 。 图 二 
所 示 就 是 用 一 组 指示 器 同时 显示 四 
台 发 动机 的 五 个 被 测 参数 一 一 压力 
比 、 排 气温 度 、 燃 油 流量 、 两 个 百 
分 转速 比 。 当 这 五 个 参数 为 理想 值 
时 ， 五 根 指针 在 水 平 线 上 成 一 直 
线 ， 当 其 中 任何 一 针 偏离 水 平 位 置 
时 ， 说 明 它 工作 不 正常 了 ， 这 种 仪 
表 还 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 节 省 仪 


表 板 安装 面积 等 优点 。 
采用 数字 显示 最近 大 规模 


集成 电路 与 数字 技术 发 展 很 迅速 ， 


图 二 ” 带 式 发 动机 仪表 示意 图 


飞机 仪表 采用 这 些 新 技术 ， 可 以 使 
仪表 的 显示 直接 用 数字 表示 出 来 。 
图 三 所 示 为 一 数字 式 燃 油耗 量 指示 
器 。 这 种 数字 式 燃 油耗 量 指示 器 与 
数字 式 燃 油 油 量 表 一 起 使 用 。 它 的 
每 一 数码 字 的 显示 是 利用 七 杆 技术 
组 合 而 成 的 ， 就 是 每 一 位 数 都 是 利 
用 七 根 杆 形 电 发 光 器 件 来 任意 组 合 
成 十 个 数码 字 。 数 字 式 显示 仪表 最 
大 的 缺点 ， 是 被 测 参数 变化 的 趋势 
不 能 看 出 。 

发 展 电 子 显示 器 电子 显示 
fee AAT GPL RE 的 一 种 趋 
热 。 它 是 利用 电子 学 与 光学 领域 内 
的 新 成 就 发 展 起 来 的 。 电 子 显示 奖 
与 数字 计算 机 的 结合 ， 可 能 使 飞机 
仪表 得 到 一 次 革命 。 最 近 发 展 的 电 
子 显示 器 有 ， 

ERAN ait, ORS AN ah 7 FE 
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航空 仪表 。 图 四 左 是 它 的 外 形 图 ， 


图 四 右 是 平视 显 
示 器 的 光学 系统 
图 。 这 种 显示 器 
的 设计 思想 是 将 
要 显示 的 信息 最 
示 在 驾驶 员 向 外 
平视 视线 的 前 
方 ， 这 样 驾驶 员 
在 观察 座舱 外 界 
景象 的 同时 ， 还 
可 看 到 显示 器 上 
显示 的 信息 ， 而 用 不 着 低下 头 米 判 
读 仪 表 板 上 的 仪表 指示 ， 复 免 驾 
强 员 交替 观察 座舱 内 外 时 ， 视 力 需 
要 一 、 二 秒 钟 的 过 渡 时 间 才 能 看 清 
物体 的 人 缺陷。 一 、 二 秒 钟 的 时 间 虽 
SSR GT, {ARTE CHL. 
KE 过 几 百 米 的 距离 了 。 

电子 平视 显示 器 是 将 所 需要 显 
RAVE. UM RBA, BEL ie 
度 、M 数 等 输入 到 波形 发 生 器 进行 
处 理 ， 经 过 阴极 射线 管 变 成 获 光 屏 
上 的 图 象 、 符 号 与 数字 ， 然 后 再 经 
过 一 套 光 学 系统 投射 到 风挡 玻璃 前 
~ 抉 反 光 镜 上 ， 形 成 以 外 界 为 背景 
的 透明 指示 。 

另 有 一 种 平视 显示 器 是 利用 僻 
服 系统 驱动 刻度 带 ， 再 由 光学 系统 
将 刻度 带 上 变化 的 符号 投影 到 显示 
光 镜 上 。 这 种 平视 显示 器 就 不 是 电 
子 式 的 了 ， 而 是 机 电 式 的 。 

平视 显示 器 可 以 显示 多 种 信 
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息 ， 鸽 驾驶 员 观察 方 使 ， 缩 短 扫 视 
时 间 ， 而 最 大 的 优点 是 减轻 强 驶 员 
AY CEM TRESS, (A EAS Oh 
景 亮度 很 强 时 ,判读 就 要 受到 影响 ; 
阴极 射线 管 的 质量 也 要 求 较 丙 。 
电子 指引 地 平 仪 ， 电 子 指引 地 
平 仪 是 在 阴极 射线 管 的 基础 上 发 展 
起 来 的 新 型 显示 器 。 其 基本 原理 是 
将 需要 显示 的 信息 通过 波形 发 生 
寄 与 阴极 射线 管 变 成 奖 光 屏 上 的 
Ae. Ses, AE A 
HL, SCADA IM AE A OETA. 


图 三 ”数字 式 燃 油耗 量 指 示 器 
在 起 飞 着 陆 时 能 将 外 场 的 真实 图 : 
星 现在 获 光 屏 上 ， 形 成 全 景 显 
增加 显示 的 真实 性 和 立体 感 。 飞 机 
着 陆 时 ， 驾 驶 员 不 必 向 外 观察 ， 束 
可 以 看 到 飞机 着 陆 的 真实 情况 。 电 
子 指引 地 平 仪 如 图 五 所 示 。 

电子 指引 地 平 仪 充分 利用 了 阴 
极 射 线 管 的 优点 ， 不 仅 用 更 形象 的 


太阳 电池 设备 。 反射 镜 移 动 275 英寸 
(自动 亮度 控制 \ 


通风 装置 和 干燥 器 。“ 瞄准 镜 和 反射 系统 
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ape 模 尝 指针 


方位 比较 器 


地 平 线 
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参考 小 飞机 | ALPS SERRE 


航向 中 心 线 和 油门 指令 


图 五 ”电子 指引 地 平 仪 


画面 逼真 地 显示 出 飞机 的 姿态 ， 而 
且 用 符号 和 数字 精确 地 显示 出 有 头 
参数 的 量 值 。 

电子 指引 地 平 仪 具有 综合 程度 
高 ， 能 显示 较 多 的 信息 ， 实 现 信息 
抑制 ， 能 反映 外 界 实 况 、 空 中 交通 
管制 信息 以 及 选择 灵活 等 优点 。 

活动 地 图 显示 器 这 是 一 种 
最 直观 的 导航 仪表 ， 主 要 用 于 飞机 
区 域 导 航 或 航线 导航 。 目 前 使 用 的 
机 电 式 活动 地 图 显示 器 如 图 六 所 
示 。 它 是 由 光源 、 胶 片 传动 装置 、 
棱镜 组 、 放 大 镜 和 显示 器 组 成 。 是 
先 将 飞机 飞越 地 区 的 地 图 拍摄 在 胶 
片上 ， 飞 机 飞行 时 利用 何 服 机 构 驱 
动 胶片 ， 再 利用 光学 系统 将 运动 的 
胶片 上 地 图 图 形 投影 到 显示 器 上 ， 
而 表示 飞机 的 标志 固定 在 显示 器 中 
上 央 不 动 ， 这 样 就 出 现 了 飞机 在 地 图 
上 飞行 的 感觉 。 据 称 ， 利 用 这 种 设 
备 ， 不 但 可 以 清楚 地 了 解 飞机 所 在 
的 位 置 和 航向 ， 而 且 能 显示 出 飞机 
在 战斗 过 程 中 所 处 的 状况 。 

还 有 一 种 简单 的 机 电 式 活动 地 
图 旺 示 器 ， 是 用 伺服 机 构 分 别 驱 动 
专用 的 航空 地 图 图 纸 和 代表 小 飞机 
的 记录 笔 ， 飞 机 飞行 时 ， 记 录 笔 在 
航空 地 图 上 留 下 飞机 的 航 迹 。 

电子 式 活 动 地 图 显示 器 是 先 将 
摄 好 的 地 图 存储 在 磁带 上 ， 再 通过 
电子 设备 将 位 常 上 存储 的 地 图 显示 
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飞行 指令 符号 


在 荧光 屏 上 。 
不 过 这 种 活动 
地 图 显示 器 目 
前 尚 处 在 研制 
试验 阶段 。 

多 功能 显 
RE 2 
能 显示 器 的 作 
用 原理 与 电子 
指引 地 平 仪 的 
一 样 。 这 种 显 
示 器 主要 是 用 
来 显示 发 动机 
的 被 测 参 数 和 
气象 参数 的 ， 而 且 是 以 曲线 的 形式 
显示 出 来 ， 也 可 以 是 数字 符号 ， 图 
象 和 图 表 。 目 前 也 是 处 在 人 研制 试验 
阶段 。 

采用 计算 机 机 仪表 的 发 
展 一 方面 要 解决 显示 问题 ， 另 一 方 
面 也 要 解决 信息 源 (数据 源 〉 与 计 
算 装 置 问题 。 信 息 源 与 计算 装置 既 
能 将 输出 信号 传 给 各 种 飞机 仪表 ， 
也 能 将 输出 信号 传 给 各 种 HL RR 
统 ， 如 自动 驾驶 仪 、 发 动机 控制 系 
统 与 导航 系统 等 。 所 以 对 信息 源 与 
计算 法 置 的 要 求 是 集中 化 、 精 度 高 
与 可 靠 性 好 。 目 前 飞机 上 使 用 的 大 
气 数据 计算 机 就 是 这 种 信息 源 与 计 
算 装置 的 一 种 。 

大 气 数据 计算 机 通过 测量 大 气 
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飞 向 一 一 飞 离 符号 


图 六 ”机 电 式 活动 地 图 显示 器 


的 静 压 、 动 压 、 大 气 总 温 与 迎 角 等 
参数 ， 经 过 变换 、 修 正 与 计算 ， 就 


“能 输出 高 度 、 指 示 空 速 、 真 空 速 、 


M 数 、 大 气 密度 、 大 气 静 温 与 真 迎 
角 等 很 多 信号 。 故 大 气 数据 计算 机 
是 这 些 信号 的 唯一 信息 源 。 

大 气 数据 计算 机 在 高 性 能 飞机 
上 使 用 得 很 普遍 。 有 机 电 模 拟 式 
的 、 数 字 式 的 与 混合 式 的 三 种 。 

机 电 模 拟 式 的 发 展 较 早 ， 主 要 
是 通过 传感器 测 出 大 气 的 静 压 、 动 
压 与 总 温 等 ， 再 经 过 机 电解 算 装置 
变换 成 高 度 、 空 速 与 M 数 等 信号 。 目 
前 飞机 上 使 用 的 大 多 是 这 种 类 型 。 

由 于 数字 计算 机 发 展 非常 迅 
速 ， 故 近来 积极 发 展 数字 式 大 气 数 
据 计算 机 。 数 字 式 大 气 数据 计算 机 
也 是 先 用 各 种 传感器 测 出 大 气 的 靛 
压 、 动 压 与 总 温 等 参数 , 不 过 它 是 通 
过 数字 计算 输出 高 度 、 空 速 与 M 数 
等 信号 的 。 数 字 式 大 气 数据 计算 机 
中 的 压力 传感器 大 部 分 均 采 用 周 态 
压力 传感器 ， 而 计算 装置 则 采用 数 
字 计 算 机 。 所 用 的 数字 计算 机 有 两 
种 : 一 种 是 专用 数字 计算 机 , 它 的 计 
算 速度 快 ， 结 构 较 简单 ， 但 适应 性 
差 ,积累 误差 大 ; 另 一 种 是 通用 数字 
计算 机 , 它 的 适应 性 强 ,积累 误差 小 ， 
但 其 计算 速度 较 慢 , 结构 比较 复杂 。 
实际 使 用 主要 根据 适应 性 和 计算 束 
度 来 决定 采用 哪 种 类 型 计算 机 的 。 

混合 式 大 气 数据 计算 机 是 将 模 
拟 技术 与 数字 技术 结合 起 来 发 展 的 
一 类 。 目 前 飞机 上 使 用 的 较 少 。 

除了 以 上 这 几 方 面 的 发 展 外 ， 
如 何 将 激光 、 全 息 摄影 、 射 流 、 场 
致 发 光 与 放 射 性 元 素 等 新 技术 应 用 
于 仪表 ， 也 在 广泛 研究 中 ， 并 且 有 
的 已 经 取得 成 效 。 

飞机 仪表 的 发 展 与 飞机 性 能 的 
提高 有 着 密切 的 关系 。 为 了 充分 发 
挥 飞机 的 性 能 ， 必 须 大 力 发 展 飞机 
仪表 。 让 我 们 在 毛 主 席 的 无 产 阶级 
革命 路 线 指引 下 ， 为 祖国 的 航空 事 
业 努 力 奋斗 吧 ! 
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有 人 把 雷达 比 作 是 飞机 的 "眼睛 ?。 人 们 为 了 保护 眼睛 不 受 外 
界 的 刺激 和 损伤 ， 常 常 要 带 上 各 种 保护 镜 。 不 难 想 象 ， 飞 机 在 空 
中 飞行 时 ， 自 然 更 需要 保护 自己 的 “眼睛 ”……… 


当 你 走 近 一 架 飞 机 时 ， 你 往往 
会 发 现 ， 在 机 头 蒙 皮 上 有 一 块 用 特 
别 的 颜色 标记 出 米 的 部 分 。 通 常 这 
就 是 气象 直达、 航行 雷达 或 截击 笛 
TAY PRT, BGA US IM 
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飞机 的 一 个 组 成 部 分 ， 所 以 雷达 日 
性 能 的 好 坏 不 仅 直 接 影响 宇 达 的 性 
能 ， 市 且 也 要 影响 机 身 的 强度 和 气 
动力 特性 。 对 于 飞机 雷达 单 有 哪些 
基本 性 能 要 求 ， 又 如 何 满足 这 些 要 
求 呢 ? 下 面 来 谈 谈 这 个 问题 。 


电气 要 求 

企 帆 达 单 的 各 项 概 求 中 ， 电 性 
能 是 主要 的 ， 设 计时 ， 需 要 特别 加 
以 考 虚 。 大 家 知道 ， 雷 达 就 是 利用 
天 线 发 射电 偿 波 ， 并 接收 目标 反射 
的 回 波 来 探测 目标 的 距离 与 方位 
的 。 电 磁 波 在 均匀 介质 中 旺 直线 传 
播 ， 当 它 遇 到 不 同 介质 分 界面 时 ， 
就 要 产生 反射 与 折射 ， 同 时 在 介质 
中 传播 还 会 有 一 定 的 能 量 损耗 。 宙 
达 天 线 发 射 的 电磁 波 要 通过 宙 达 单 
(图 一 )， 因 此 首先 希望 透 过 哩 子 的 
能 量 全 多 愈 好 ， 损 耗 伸 小 愈 好 。 透 
过 的 功 深 与 入 对 到 黑子 上 功率 之 比 
的 下 分 数 称 为 透 波 系数 。 通 常 ， 宇 


达 罩 的 透 波 系数 不 低 于 百 分 之 九 十 
五 。 其 次 是 雷达 罩 对 所 用 频 座 的 电 
磁 波 不 应 有 过 大 的 反射 。 因 为 反射 
不 仅 造 成 雷达 发 射电 磁 能 的 损失 ， 
而 且 还 会 在 雷达 馈线 中 形成 驻 波 ， 
使 某 些 部 位 出 现 过 压 击 穿 现 象 ， 使 
过 达 不 能 正常 工作 。 此 外 ， 若 办 子 
的 局 部 反射 严重 时 ， 还 可 能 使 雷达 
接收 机 输出 虚假 信号 ， 造 成 探测 的 
错误 。 一 般 记 人 允许 的 最 大 反射 系数 
应 小 于 百 分 之 几 ， 在 可 能 的 条 件 
PF, GANG, BSR RA 
(ili Do AR EAT SLI (雷达 发 射 的 电磁 
能 在 空间 分 布 的 图 形 ) 有 明显 的 失 
中 ， 尤 其 是 波束 相对 单子 有 相对 运 
芭 时 ， 史 要 注意 。 以 上 三 方面 是 对 
出 达意 提出 的 主要 电 性 能 旧 求 ， 这 
三 项 要 求 要 靠 合 理 选 材 ， 设 计 利 制 
it OR We A. 


机 械 要 求 

在 飞机 起 落 和 飞行 过 程 中 ， 总 
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流 的 袭击 。 在 这 种 情况 下 ， 如 不 把 
机 载 雷 达 的 天 线 保 护 起 来 而 暴露 于 
外 部 ， 不 仅 雪 达 无 法 正常 工作 ， 而 
量 从 飞机 的 气动 力 特性 考虑 也 不 允 
Uo ‘at TA BE BA: PR FE AL BR ey A GY 
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度 与 刚度 。 要 有 足够 的 强度 ， 是 为 
了 能 经 得 住 较 大 的 应 力 。 要 有 足够 
的 刚度 ， 是 为 了 在 较 大 的 应 力 下 变 
形 很 小 。 当 然 ， 对 于 部 位 、 大 小 和 
形状 不 同 的 雷达 罩 来 说 ， 这 两 项 指 
标 要 求 亦 不 一 样 。 一 般 对 位 于 机 头 
HU BB AY AY A AER 
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用 比较 复杂 ， 在 多 数 情况 下 夫 曲 力 
可 能 是 主要 的 。 因 此 ， 在 雷达 常 的 
机 械 性 能 中 ， 抗 弯曲 刚度 应 居 首 
位 。 埋 则 ， 可 能 引起 较 大 的 变形 ， 
个 仅 直接 影响 飞机 的 气动 力 特性 ， 
而 且 也 使 雷达 的 电 性 能 受到 损害 。 


气动 要 求 

雷达 淖 是 机 体 蒙 皮 的 一 个 组 成 
于 分 ， 因 此 在 电 性 能 允许 的 条 件 
下 ， 甸 子 外 形 设计 必须 考虑 空气 动 
力 的 要 求 。 作 为 机 头 雷 达 畦 的 外 
彤 ， 常 见 的 有 四 种 ， 圆 球 和 栖 球 形 
雷达 加 (图 二 )， 对 亚 音 速 和 路 冰 速 
《机 比较 适宜 ， 而 鼻 锥 形 和 二 级 狼 
形 的 雷达 罩 ( 图 三 )， 则 在 超 音 速 飞 
行 时 对 减 小 阻力 更 为 有 利 。 

必须 指出 ， 由 于 电磁 波 通 过 不 
辣 外 形 的 雷达 外 时 入 射 角 范 轩 不 
闻 ， 因 而 由 此 引起 的 反射 效果 也 不 
一 样 。 圆 球形 和 李 球 形 〈 即 垂直 入 
射 时 设计 较为 简单 。 瘟 锥 形 和 二 
2M BE Jie 〈 即 倾斜 入 射 时 ) 电磁 波 入 
HALA, BLAS BW A 
右 图 中 发 射 天 
线 引 线 所 指 的 
位 置 是 初次 辐 
射 源 ， 它 与 反 
射 器 一 起 组 成 


图 一 
天 线 发 射 的 
a dk 
wba 


闻 ， 电 气 设 计较 为 复杂 。 
材料 选择 

机 得 到 一 个 满意 的 雷达 单 ， 选 
材 颇 为 重要 。 例 如 介质 损耗 一 项 ， 
若 选 材 不 适当 ， 任 你 怎么 设计 ， 都 
不 能 减少 。 无 机 材料 和 氧化 铝 陶 盗 
虽然 具有 耐 高 温 、 耐 雨 创 、 损 耗 小 
等 优点 ， 但 也 还 有 缺点 ， 即 比重 
大 、 介 电 常 数 大 、 抗 弯 强 度 低 ， 成 
型 工艺 和 原料 来 源 也 不 如 玻璃 钢 ， 
成 本 要 高 于 玻璃 钢 雷达 罩 十 倍 。 所 
以 ， 至 今 尚 未 广泛 应 用 ， 仅 在 导弹 
上 偶而 采用 。 

历史 上 第 一 个 有 机 材料 丙烯 酸 
怪 脂 制造 的 天 线 趾 是 在 一 九 四 一 年 
出 现 的 。 有 机 材料 并 非 都 很 理想 。 
如 早期 使 用 最 多 的 胶合 板 ， 其 吸湿 
性 较 大 、 因 而 介 电 常数 变化 不 定 。 
后 来 采用 聚 苯 乙 烯 泡 沫 塑料 代替， 
虽说 吸湿 性 和 电 性 能 改进 很 大 ， 但 
强度 、 耐 热 性 又 较 差 。 实 践 证 明 ， 
用 有 机 树脂 浸渍 玻璃 纤维 或 其 织物 
制 成 的 玻璃 钢 雷 达 音 可 以 较为 全 面 
满足 电气 、 机 械 、 热 学 等 性 能 的 要 
求 ， 是 一 种 较 理想 的 雷达 音 。 

玻璃 钢 所 以 具有 这 样 优异 的 电 
性 能 ， 主 要 是 由 于 有 机 树脂 对 电磁 
波 反射 小 ， 介 电 损 耗 也 小 。 然 而 ， 
单纯 用 有 机 树脂 则 强度 差 ， 必 须 加 
入 更 坚强 的 物质 作为 抵抗 张力 的 增 
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强 体 。 目 前 大 量 采 用 的 增强 体 是 玻 
璃 纤维 。 


构造 设计 

雷达 办 的 壁 结构 有 两 种 类 型 : 
一 是 单 层 ( 实 芯 ) HE; 二 是 多 层 ( 夹 
芯 ) 壁 。 对 于 单 层 壁 雷 达 罩 的 设计 
首先 遇 到 的 矛盾 是 电气 与 机 械 方面 
的 要 求 难得 兼顾 。 

雷达 界 对 电磁 波 反 射 的 大 小 ， 
除了 和 材料 有 关外 ， 壁 厚 的 影响 其 
大 。 在 材料 选 定 后 ， 为 了 把 对 电磁 
波 的 反射 减 至 最 小 ， 堂 壁 通 常 采用 
远 小 于 波长 的 特定 厚度 ， 即 薄 壁 结 
人 牺 。 但 是 壁 薄 了 ， 就 难以 满足 强度 
与 刚度 的 要 求 。 雷 达 墨 越 大 ， 这 种 
A ERMA. FY, BEBE ARR AE 
厚度 又 和 波长 、 入 射 角 范围 有 很 大 
关系 。 例 如 ， 在 中 等 入 射 角 和 使 反 
射 功率 不 超过 百 分 之 十 的 情况 下 ， 
对 十 公分 波长 的 雷达 狠 壁 厚 为 一 点 
二 毫米 ， 对 三 公分 波长 则 为 零点 三 
六 毫米 。 显 然 ， 这 样 的 厚度 不 但 无 
法 保证 足够 的 刚度 和 强度 ， 就 是 在 
制造 上 也 是 非常 困难 的 。 因 此 ， 注 
壁 结构 只 适合 于 小 型 或 较 长 波段 天 
线 章 使 用 。 

有 人 曾 采 用 加 强 筋 的 办 法 来 提 
高 薄 壁 雷达 晶 的 刚度 ， 但 是 这 些 筋 
条 不 能 经 过 电磁 波 的 入 射 区 域 ， 否 
则 由 筋 条 引起 的 能 量 反 射 与 衰减 将 
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图 二 左 为 椭 球 形 雷 达 章 ， 它 
是 蜂窝 夹层 结构 ; 上 为 
圆 球形 雷达 淖 。 


图 三 “上 为 鼻 锥 形 雷 达 单 ， 下 
为 二 级 锥 形 雷 达 罩 。 
对 电 性 能 有 严重 影响 。 
为 了 解决 上 述 矛 盾 和 适应 更 高 
的 电气 要 求 ， 在 一 九 四 三 年 就 出 现 
了 一 类 新 型 的 多 层 ( 夹 芯 ) 壁 的 结 
构 设 计 。 其 中 最 流行 的 是 三 层 夹层 


结构 。 这 种 结构 的 特点 是 采用 了 低 
密度 、 低 介 电 常数 〈 即 低 反 射 ) 和 
ER SY Jo SRE BS We BS TES BR Ea DR BB EL 
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( 见 图 二 左 )。 这 种 玻璃 钢 蜂 帘 夹 层 
结构 具有 如 下 优点 ， 一 、 夹 层 厚度 
对 反射 的 影响 很 小 。 这 样 ， 通 过 薄 
壁面 板 和 中 间 夹 层 厚 度 的 调节 ， 可 
以 满足 雷达 晶 电 性 能 方面 的 种 种 要 
求 。 二 、 壁 反射 受 波长 、 入 射 角 范 
围 的 影响 较 小 , 因此 , 适用 于 较 宽 的 
入 射 角 范 围 和 较 宽 的 频带 。 三 、 刚 
度 大 。 实 验 表 明 ， 把 厚度 为 t 的 玻 
璃 钢 薄 板 改 为 两 片 古 t 厚 的 薄 壁 ， 
胶合 在 一 块 三 倍 t 厚 的 蜂 帘 世子 
上 ， 则 弯曲 刚度 可 提高 三 十 六 倍 。 
四 、 比 重 更 小 ， 一 般 为 同 厚度 的 实 
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BAR 为 了 进一步 贯彻 
毛 主 席 的 无 产 阶 级 体育 路 线 ， 促 
进 同 学 们 德 、 智 、 体 的 金 面 发 展 ， 
丰富 学 生 的 课余 生活 ， 推 动 航模 
运动 的 开展 ， 成 都 市 航模 辅导 站 
在 市 体委 的 领导 下 ， 于 今年 一 月 
十 九 日 到 二 月 十 日 举办 了 中 、 小 
学 航模 训练 班 。 

这 次 训练 班 分 两 期 同 时 进 
行 ， 训 练 项 目 有 弹射 、 二 级 牵引 、 
三 级 牵引 模型 滑翔 机 、 自 由 飞 、 
直 升 . 线 操纵 特技 . 竞 速 飞盘、 无 
线 电 还 控 模型 飞机 等 九 个 项 目 。 
参加 训练 班 学 习 的 有 十 七 所 小 学 
和 十 四 所 中 学 的 学 生 及 部 分 小 学 
教师 ， 共 九 十 六 人 。 其 中 年 龄 最 
小 的 学 生 只 有 十 岁 。 

参加 训练 班 的 师 生 认真 进行 
了 批 林 批 孔 文件 的 学 习 ， 积 极 投 
入 了 批 林 批 孔 斗 争 ， 在 斗争 中 ， 
提高 了 执行 毛 主 席 革 命 路 线 的 自 
党 性 。 

在 航模 训练 中 ， 教 练 讲解 认 
真 ， 学 员 学 习 刻 苦 。 同 学 们 热情 
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体 玻璃 钢 的 二 分 之 一 到 三 分 之 一 。 


雨 蚀 问 题 
坡 璃 钢 雷 达 界 在 使 用 当中 最 突 
HH AY Te LSE ORE Re AE 
的 外 表面 经 过 高 速 责 滴 的 浸 蚀 会 出 
现 严重 的 机 械 损 伤 ， 进 而 引起 电磁 
波 的 乱 反射 。 速 度 越 高 ， 两 滴 浸 蚀 
越 厉害 。 如 果 飞 机 速度 较 低 ， 可 用 


成 都 市 举办 航模 训练 班 


高 ， 干 劲 大 ， 钻 研 精 神 强 。 有 的 
同学 在 制作 直 升 模型 飞机 时 ， 由 
于 资料 不 足 ， 便 自动 到 图 书馆 翻 
阅 资料 ， 绘 制图 纸 ， 终 于 制作 成 
功 ， 经 过 三 十 多 个 起 落 的 飞行 ， 
飞行 高 度 达 五 百 米 左右 ， 情 况 良 
好 。 参 加 线 操纵 特技 模型 飞机 训 
练 的 男女 同学 ， 不 怕 路 远 ， 顶 风 
十 、 冒 严寒 ， 按 时 参加 学 习 ， 辣 
时 认真 锻炼 身体 ， 战 胜 在 初学 
特技 飞行 中 出 现 的 头 妖 眼花 的 
困难 。 
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论 联系 实际 的 作风 。 在 机 场 试飞 
过 程 中 ， 同 学 们 充分 利用 已 学 的 
知识 对 自己 灯 手 制作 的 模型 飞机 
进行 调整 试飞 。 教 练 采取 了 通俗 
易 懂 的 方法 ， 实 地 讲解 ， 收 效 较 
好 。 有 的 同学 的 模型 飞机 乘 上 升 
气流 向 远方 飞 去 ， 同 学 们 就 紧 追 
不 舍 ， 有 时 直 追 出 机 场 十 里 远 。 
在 特技 和 竞 速 训练 场 上 ， 也 呈现 
着 严肃 活泼 的 训练 场面 。 马 达 竹 
吗 ， 模 型 飞机 上 下 起 伏 ， 小 运动 
员 集 中 精力 地 操纵 着 特技 模型 的 
飞行 。 通 过 实际 操作 训练 ， 参 加 
竞 速 模型 的 学 员 基 本 上 能 单独 操 
纵 快 速 的 竞 速 模型 飞机 了 。 


氧 丁 橡胶 涂 层 加 以 保护 。 但 是 ， 当 
飞机 超过 音速 时 ， 由 于 橡胶 经 受 不 
住 高 温 ， 在 雨中 飞行 几 分 钟 后 雷达 
辕 就 被 浸 蚀 的 不 能 再 使 用 了 ， 因 而 
只 好 绕 过 十 区 飞行 。 据 报导 ， 近 来 
采用 无 机 陶瓷 做 防护 层 效 果 很 好 ， 
同时 还 可 提高 雷达 沸 的 耐 温 性 。 
雷达 日 是 一 个 多 功能 器 件 ， 它 
的 性 能 好 坏 不 仅 对 雷达 有 重大 影 


通过 半 个 多 月 的 训练 ， 学 员 
们 制作 了 二 百 多 架 弹 射 模型 滑翔 
机 ， 七 架 二 级 牵引 模型 滑翔 机 ， 
四 架 三 级 牵引 模型 滑翔 机 ， 一 架 
自由 飞 模型 飞机 ， 二 架 直 升 模 型 
飞机 ， 八 架 特 技 模 型 飞机 ， 二 架 
竞 速 模型 飞机 ， 一 个 飞盘 。 还 在 
Wk Ay tH Le SE MT RR 
控 模 型 飞机 的 制作 。 这 不 仅 增添 
了 同学 们 航模 理论 知识 ， 而 且 大 
大 提高 了 制作 模型 飞机 的 技能 和 
飞行 技巧 。 

在 训练 期 间 ， 训 练 班 还 组 织 
了 参加 学 习 的 小 学 教师 进行 座 
谈 ， 交 流 了 在 学 校 开 展 和 辅导 航 
模 活动 的 经 验 。 

训练 班 为 丰富 同学 们 的 生 
活 ， 还 进行 了 小 型 竞赛 活动 和 兰 
球 友谊 赛 。 同 学 们 普通 反映 ， 通 
PSY, BT MAH. Ae 
和 扩大 了 知识 领域 ， 渡 过 了 一 个 
愉快 而 有 意义 的 寒假 。 

在 训练 班 结 束 时 ， 同 学 们 去 
示 ， 回 校 后 ， 要 积极 参加 批 林 批 
孔 运 动 ， 在 毛 主 席 的 无 产 阶级 体 
育 路 线 指 引 下 ， 把 航模 运动 进 一 
步 开 展 起 来 。 
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响 ， 而 且 对 飞机 气动 力 性 能 也 有 较 
大 的 影响 , 因此 , 在 选材 、 设计 和 制 
造 时 必须 综合 各 种 要 求全 面 考虑 。 

随 着 航空 科学 技术 的 飞速 发 
展 ， 新 型 飞机 不 断 出现 ， 对 雷达 晶 
的 要 求 也 越 来 越 高 ， 这 就 要 求 不 断 
地 发 展 雷达 淖 的 设计 理论 、 制 造 工 
艺 和 研制 新 的 材料 。 

* 俞 统 武 插图 。 


“疲劳 "这 个 词 ， 人 人 


都 很 熟悉 ， 但 是 可 能 有 的 

人 却 没有 想到 疲劳 与 飞机 

有 这 样 密切 的 联系 。 本 文 

对 疲劳 现象 及 防 疲劳 措施 

作 一 简单 介绍 。 

五 十 年 代 初 ， 世 界 第 一 种 喷气 
式 旅客 机 开始 飞行 。 但 是 不 久 ， 这 
种 由 英国 研制 的 取 名 为 彗星 号 ”的 
飞机 接连 传 米 失事 的 消息 。 
四 年 在 地 中 海上 空 有 两 架 因 机 身 爆 
炸 ， 坠 入 海中 。 这 样 惊人 的 事故 引 
起 航空 界 很 大 的 震动 。 经 过 对 事故 
飞机 的 残骸 进行 研究 的 结果 ， 发 现 
事故 的 原因 是 “疲劳 ”。 

在 反复 载荷 连续 作用 下 ， 在 远 
小 于 金属 材料 本 身 的 静 强 度 时 ， 构 
件 突然 破坏 的 观 象 ， 浊 常山 做 疲劳 
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破坏 。 
原来 ， 不 仅 人 的 肌肉 在 连续 运 
动 司 会 疲劳 ， 金 属 在 反复 载荷 连续 
作用 下 也 会 疲劳 。 但 是 这 两 种 疲劳 
有 本 质 的 不 同 。 肌 肉 疲劳 后 ， 经 过 
休息 可 以 得 到 消除 ， 金 属 如 果 疲 
劳 就 会 引起 破坏 。 因 为 在 反复 载荷 
作用 下 ， 金 属 的 承载 能 力 比 单 次 能 
承受 的 力 要 低 。 其 承载 能 力 一 般 随 
承载 次 数 增加 而 下 降 ， 直 到 大 约 连 
续 承 载 一 千 万 次 至 五 千 万 次 后 ， 才 
稳定 在 一 个 较 低 的 数值 上 。 再 增加 
承载 次 0 
变化 。 这 个 可 以 承受 多 次 反复 载荷 
的 应 力 ， 叫 做 材料 的 “疲劳 极限 ”。 
一 般 钢材 的 疲劳 极限 只 有 静 强 度 的 
百 分 之 三 十 五 至 百 分 之 六 十 。 飞 机 
结构 所 普遍 使 用 的 铝 合金 ， 只 有 静 
蝇 度 的 一 半 左 右 。 对 于 在 近代 飞机 
上 大 量 采用 的 高 强度 铝 合金 则 更 
低 ， 为 百 分 之 三 十 至 百 分 之 四 十 。 
如 果 在 设计 中 让 构件 承受 的 应 
力 低 于 疲劳 极限 ， 构 件 可 以 认为 具 
有 无 限 寿命 。 其 实 并 不 是 永远 不 
坏 ， 只 是 说 明 它 的 寿命 基本 上 不 受 
载荷 次 数 的 影响 。 其 它 如 腐蚀 、 麻 
损 等 因素 仍然 会 使 它 在 一 定时 期 受 
到 破坏 。 由 于 疲劳 极限 比 静 强度 低 
得 多 , 所 以 , 如 果 构 件 设计 以 疲劳 极 
限 为 依据 , 那么 , 对 于 静 强度 来 说 ， 
构件 就 具有 很 大 的 “安全 系数 ”。 
一 般 的 地 面 机 械 ， 设 计时 都 有 
较 大 的 安全 系数 ,因此 , 疲劳 问题 不 
很 突出 。( 但 是 对 某 些 零 件 如 齿轮 . 
转轴 等 的 设计 ， 仍 须 特 别 注意 疲劳 
问题 )。 在 飞机 设计 中 , 重量 过 重 将 
使 飞机 性 能 显著 恶化 ， 减 轻重 量 是 


尖 角 处 应 力 线 密集 《应 力 集中 》 
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图 角 处 应 力 线 较为 舒展 ， 
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图 一 疲劳 断口 示意 图 
飞机 结构 设计 的 突出 要 求 。 因 此 ， 
大 部 分 构件 不 能 用 疲劳 极限 作为 应 
力 极限 来 设计 。. 特 别 是 近代 飞机 飞 
行 速度 快 、 航 程 远 ， 更 多 地 在 不 良 
气候 下 飞行 ， 又 要 求 更 长 的 使 用 寿 
命 ， 从 而 使 得 飞机 承受 各 种 载荷 反 
复 作 用 的 次 数 大 为 增加 。 这 样 , 防 疲 
劳 就 成 了 飞机 设计 中 突出 的 课题 。 
入 们 知道 ， 飞 机 的 结构 在 飞行 
中 必须 承受 一 定 的 载荷 。 人 们 第 一 
次 制 成 的 飞机 在 制造 时 ， 用 作 机 中 
RAMA, LSB KATE 
上 ， 由 制造 者 用 身体 压 一 压 ， 以 试 
验 这 根 竹竿 的 强度 ， 即 承受 静 载 芥 
的 能 力 。 近 代 飞 机 试制 后 也 要 做 静 
力 试 验 。 静 强度 不 满足 要 求 的 结 
， 会 在 试验 中 破坏 Get, Rib 
或 连接 件 解体 等 )， 警 告 设 计 和 制 
造 的 人 们 :这 个 结构 需要 加 强 才能 
飞行 ， 而 耐 疲劳 性 能 不 好 的 结构 怎 
样 呢 ? 在 静 强 度 试验 中 ， 它 完全 可 
以 承受 预定 的 裁 荷 。 但 在 多 次 飞行 
使 用 中 ， 它 会 在 某 处 产生 裂纹 。 在 


尺 机 继续 使 用 中 ， 这 种 裂纹 会 不 断 
扩展 。 如 果 人 们 没有 察觉 这 种 隐 


患 ， 那 么 构件 就 会 在 使 用 中 某 个 没 
有 预料 到 的 时 刻 突然 崩溃 。 因 此 ， 
疲劳 破坏 有 着 暗中 逐渐 进行 的 怕 
页 ， 很 使 人 担心 。 
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一 般 构件 在 受 静 力 载荷 破坏 
时 ， 断 口 是 粗 糙 的 ， 而 疲劳 破坏 的 
断口 则 有 两 部 分 ， 一 部 分 是 较为 平 
整 和 光亮 的 , AMS eS Ch 
图 一 )。 这 光亮 的 部 分 ， 就 是 构件 
在 彻底 破坏 之 前 已 经 裂口 的 地 方 。 
它 是 由 于 在 彻底 破坏 前 ， 因 构件 还 
连 在 一 起 ， 已 经 裂口 造成 的 两 个 表 
面 在 反复 载荷 的 连续 作用 下 ， 互 相 
ERM Eth. AMBER RK 
2M Pe Ae IX FER 
发 生 材 料 塑 性 变形 很 小 所 形成 的 。 

那么 裂纹 又 是 如 何 产生 的 呢 ? 
受 力 构件 内 部 应 力 传递 不 均匀 时 ， 
存在 应 力 较 大 的 局 部 ， 叫 做 应 力 集 
中 。 在 应 力 集中 处 ， 材 料 能 够 承受 
反复 载荷 的 次 数 最 少 ， 因 此 在 使 用 
载荷 的 反复 作用 下 ， 这 里 最 先 出 现 
裂纹 。 裂 纹 使 构件 的 一 部 分 材料 失 
去 承 力 ， 使 余下 能 承 力 的 材料 中 的 
平均 应 力 提高 。 由 于 构件 一 般 都 有 
一 定 的 剩余 强度 ， 所 以 出 现 裂纹 并 
不 会 立刻 造成 彻底 破坏 。 但 是 裂纹 
的 端 头 形成 尖锐 的 切口 ， 又 变 成 新 
的 应 力 集中 区 ， 在 连续 使 用 中 ， 此 
处 又 会 继续 裂 开 。 这 样 裂纹 越 来 越 
大 ， 构 件 上 能 够 传递 应 力 的 材料 越 
来 越 少 ， 直 到 剩 下 的 材料 不 足以 传 
递 静 载 荷 时 ， 构 件 就 猛然 破坏 了 。 
因此 ， 疲 劳 破坏 是 一 个 过 程 ， 即 . 
应 力 集中 一 一 裂纹 一 一 新 的 应 力 集 
中 一 一 裂纹 扩大 一 一 破坏 。 

设计 一 个 耐 疲劳 的 构件 ， 应 该 
尽力 避免 应 力 集中 。 应 力 集 中 是 怎 
样 一 回 事 呢 ? 一 个 受 力 构件 中 应 力 
的 传递 ， 与 构件 的 材料 分 布 和 形状 
有 很 大 关系 。 设 想 构件 中 的 应 力 是 
以 一 条 一 条 的 应 力 线 来 传递 ， 那 么 
应 力 线 越 密 的 地 方 应 力 越 高 。 应 力 
的 传递 总 是 沿 光 滑 的 曲线 进行 的 。 
因此 , 在 构件 形状 急剧 变化 的 部 位 ， 
应 力 线 不 能 急剧 地 转弯 ， 就 堆积 在 
尖 角 处 ， 局 部 应 力 线 加 密 ， 使 该 处 
应 力 提 高 ,形成 应 力 集中 ( 见 图 二 )。 
在 长 期 使 用 中 ， 这 种 具有 尖 角 的 部 


位 《如 轴 棋 的 突变 部 分 ， 裂 纹 的 尖 
端 以 及 材料 中 存在 的 气泡 、 夹 杂 等 
缺陷 的 部 位 等 ) 最 容易 产生 疲劳 裂 
纹 。 简 单 地 说 ， 疲 劳 和 应 力 都 最 襄 
欢 尖 角 。 哪 里 有 尖 角 ， 哪 里 的 应 力 
就 高 ,就 容易 疲劳 。 了 解 到 这 一 点 ， 
在 设计 时 注意 选择 材料 ， 有 意识 地 


消除 尖 角 ， 使 构件 的 形状 折 转 处 有 
圆 角 过 渡 ， 就 可 以 减弱 应 力 集中 现 
象 ， 延 长 构件 的 使 用 寿命 。 不 要 小 
看 小 小 的 圆 角 ， 它 对 于 飞机 安全 的 
贡献 可 大 了 ! Ae CHL, we 
因为 某 些 零 件 忽略 了 小 小 的 圆 角 而 
发 生 的 。 


图 四 扳 型 件 防 疲劳 措施 举例 


防止 裂纹 扩展 


止 裂 带 BH 


避免 厚度 突然 变化 ， 变 化 处 加 圆 角 


吉 免 带 尖 角 的 开口 ， 尖 角 处 取 圆 ， 适 当 加 强 开口 边缘 


飞机 设计 中 的 防 疲劳 措施 

在 飞机 设计 中 ， 针 对 各 种 构件 
4 体 的 受 力 情况 ， 要 采取 不 同 的 防 
& 劳 措施 。 

有 的 构件 在 飞机 使 用 中 要 承受 
这 多 次 数 的 反复 载荷 。 例 如 液压 系 
站 的 导管 ， 高 压 油泵 以 每 分 钟 数 万 
类 脉冲 的 形式 对 其 加 压 ， 在 飞机 的 
老 用 寿命 中 ， 液 压 导 管 承 受 反 复 载 
者 达 数 亿 次 ， 显 然 超 过 了 疲劳 极限 
并 允许 的 几 千 万 次 。 这 类 构件 应 该 
目 低 于 疲劳 极限 的 应 力 来 设计 。 

另外 ， 一 些 需 要 反复 承载 的 构 
咎 ， 但 承载 次 数 没有 这 样 多 ， 为 节 
者 重量 ， 只 按 飞机 的 有 限 寿 命 来 设 
填 。 为 防止 疲劳 破坏 ， 对 机 械 加 工 
站 或 锻 、 和 铸 的 体型 件 ， 如 起 落架 及 
其 连接 接头 ， 发 动机 总 及 各 种 艇 
面 、 舱 门 的 转轴 及 支撑 件 等 ， 应 尽 
量 在 形状 急剧 变化 的 部 位 增加 圆 角 
(图 三 )。 

对 于 机 体 结构 所 大 量 采 用 的 铝 
Hwee, MSR, PL, PLR 
Os, BSH WS MURS. BT 
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直升机 系 留 试车 


纹 尖 端 处 很 高 的 应 力 集中 现象 ， 防 
止 新 的 应 力 集 中 区 的 产生 ， 减 缓 裂 
纹 的 进一步 扩展 。 这 是 裂纹 出 现 后 
的 暂 补 措施 。 在 设计 上 ， 首 先是 防 
止 列 纹 的 产生 ( 见 图 四 )。 如 :避免 
板材 的 厚度 突然 变化 (在 厚度 变化 
处 加 圆 角 )。 尽 可 能 减少 开口 。 在 必 
须 开 口 的 地 方 ， 注 意 口 的 形状 要 圆 
滑 ， 不 用 带 有 尖 角 的 多 边 形 开口 。 
在 开口 边缘 适当 加 强 以 降低 该 处 应 
力 。 在 主要 承受 拉力 的 部 位 〈 如 机 
BP RD. 一 般 不 采用 对 切口 较 敏 
感 的 高 强度 铝 合金 。 有 了 时， 还 有 意 
识 地 减 小 单 块 蒙 皮 的 面积 ， 将 一 大 
张 蒙 皮 改 为 几 张 小 蒙 皮 ， 或 在 一 张 
FE EMER, bBo, FE 
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展 到 一 定 部 位 就 能 被 迫 停 止 ， 不 致 
于 扩展 到 相 令 的 构件 而 造成 危险 的 
局 面 。 在 使 用 中 产生 袭 纹 的 构件 ， 
可 在 检修 中 发 现 更 换 。 


飞机 研制 中 的 疲劳 试验 

一 染 飞 机 设计 完成 之 后 ， 究 况 
没 计 中 所 采取 的 各 种 防疫 劳 措施 是 
各 足够 有 效 ， 飞 机 是 否 具 及 希望 


的 安全 使 用 寿命 ， 还 需要 经 过 疲劳 
试验 来 检验 。 针 对 不 同 机 型 的 工作 
特点 ， 疲 劳 试验 的 内 容 也 不 相同 
(人 参看 图 五 )。 

直 升 飞机 的 飞行 安全 与 旋 波 、 
尾 桨 及 传动 系统 的 正常 工作 有 非常 
密切 的 关系 。 因 此 ， 直 升 飞机 的 疲 
劳 试验 有 一 个 主要 的 项 目 是 长 期 系 
Bit, 就 是 将 直 升 飞机 系 在 地 上 ， 
开动 发 动机 以 各 种 工作 状态 长 时 期 
带动 旋 杆 及 尾 桨 旋转 ， 考 验 它们 和 
传动 系统 耐 疲劳 的 能 力 。 

HAS CHL, RL, 
它 在 空中 由 机 翼 支 持 ， 在 地 面 及 起 
eR USERRA. Alt, ER 
机 常 有 两 项 疲劳 试验 项 目 ， 一 是 机 
翼 的 反复 载荷 试验 ， 另 一 个 是 起 落 
架 的 落 震 试验 。 机 骂 的 反复 载荷 试 
验 装置 有 些 象 静 力 试验 ， 但 不 是 加 
载 一 次 ， 耐 是 反复 加 载 一 一 印 载 来 
考验 结构 。 起 落架 落 震 试验 则 是 
将 起 落架 加 上 配 重 从 高 处 落下 ， 如 
此 落 震 数 千 次 来 模拟 飞机 在 使 用 
寿命 中 起 落架 所 受到 的 反复 冲击 
载荷 ， 

近代 旅客 机 要 在 高 空 飞行 ， 机 
结构 反复 载荷 试验 
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飞机 研制 中 的 主要 疲劳 试验 举例 
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身 的 大 部 分 必须 是 气 密 舱 。 因 为 高 
空空 气 稀薄 ,为 了 保持 旅客 的 舒适 ， 
就 要 在 气 密 舱 内 充气 加 讨 。 结 果 内 
外 形成 庄 差 。 飞 完 落地 后 , 压 莽 消失。 
因此 , 每 飞行 一 次 , 气 密 舱 承受 一 次 
反复 载荷 ,在 整个 使 用 寿命 中 , 气 密 
舱 要 承受 许多 次 这 种 “地 一 空 一 地 ” 
的 充 压 循环 。 本 文 开始 时 谈 到 的 英 
国 “ 顽 星 号 ”空中 爆炸 事件 ， 就 是 
因为 气 密 舱 结构 发 生 疲 劳 破坏 引起 
的 。 因 此 ， 近 代 旅 客机 在 研制 中 都 
要 经 过 气 密 舱 的 疲劳 试验 。 这 种 试 
验 的 一 种 方法 是 水 模 试 验 ， 就 是 把 
整个 机 身 ( 或 分 段 ) 放 在 一 个 特制 的 
大 水 槽 内 , 将 气 密 舱 内 充满 水 , 用 水 
反复 加 压 、 印 压 来 模拟 实际 飞行 中 
气 密 舱 所 承受 的 反复 载荷 ， 考 验 气 


密 答 的 结构 承受 这 种 反复 载荷 的 能 
力 , 并 暴露 薄弱 环节 以 便 修改 设计 。 
在 试验 中 ， 为 什么 用 水 加 压 而 不 用 
气 加 讨 呢 ? 这 是 为 了 防止 在 结构 破 
坏 时 ， 有 大 量 压缩 气体 的 气 密 舱 发 
生猛 烈 的 爆炸 。 而 水 具有 几乎 不 可 
压缩 的 性 质 , 如 果 结 构 破 坏 , 漏出 一 
点 水 就 印 压 了 , 不 致 发 生 爆 炸 , 保证 
试验 安全 。 由 于 水 槽 试验 的 设备 规 
模 很 大 ， 近 来 有 的 飞机 采用 露天 充 
气 试验 的 方法 。 这 种 方法 事先 用 一 
块 一 块 的 泡沫 塑料 充填 气 密 舱 内 百 
分 之 九 十 五 以 上 的 空间 ， 然 后 再 充 
气 加 压 , 这 样 在 结构 破坏 时 ,由 于 气 
量 较 小 , 就 不 会 发 生 危险 的 爆炸 了 。 

除了 机 体 的 结构 疲劳 试验 以 
外 ， 发 动机 要 经 过 长 期 试车 ， 操 纵 


及 液压 等 系统 要 进行 长 期 系统 疲劳 
试验 ,飞机 上 采用 的 许多 成 匣 附 首 ， 
也 要 进行 相应 的 疲劳 试验 等 等 ， 来 
保证 它们 在 使 用 时 安全 可 靠 。 

总 之 ， 疲 劳 试验 已 效 为 近代 飞 
机 研制 中 的 重大 项 目 ， 试 验 技 术 还 
在 不 断 提高 ， 随 着 经 验 的 积累 ， 飞 
机 设计 的 不 断 改 进 ， 飞 行 安全 也 将 
不 断 得 到 提高 。 

人 们 对 “疲劳 ”的 正确 认识 ， 不 
是 先天 就 有 的 ， 也 不 是 从 尖 上 掉 下 
来 的 ， 而 是 在 三 大 革命 运动 中 ， 万 
其 是 在 生产 实践 和 科学 实验 的 经 验 
教训 中 总 结 出 来 的 。 现 在 ， 人 们 不 
但 可 以 掌握 疲劳 破坏 的 规律 ， 而 且 
还 能 够 有 效 地 防止 它 的 发 生 。 

题 图 REN 插图 : HER 


SL ey 
: 在 毛 主席 “建立 一 支 强大 的 人 民 空 军 ， 保 卫 现 敌 机 就 可 能 较 晚 ， 这 样 就 要 求 飞 行 员 更 应 该 进 é 
5 ， 祖国， 准备 战胜 侵 略 者 ”的 伟大 号 召 指引 下 ， 随 速 一 些 ， 才 有 可 能 把 敌 机 消灭 在 保 卫 目 标 之 外 。 | OS 
: 着 我 国航 空 工 业 的 发 展 ， 我 人 民 解 放 军 空军 正在 在 机 场 执 行 战斗 值班 任务 的 飞机 ， 通 常 区 分 
》 成 长 和 壮大 起 来 。 为 了 保卫 祖国 领空 不 受 侵犯 ， 为 几 个 不 同 的 战斗 值班 等 级 。 这 是 因为 不 仅 要 保 ， 
4 ”空军 部 队 广 大 指战员 ， 象 边防 战士 日 夜 守卫 着 祖 证 部 队 迅 速 行动 ， 而 且 要 保证 部 队 按照 一 定 的 样 ? 
> 国 的 边疆 、 海 军 战士 日 夜 守 卫 着 祖国 的 海防 次 出 动 , 有 秩序 地 投入 战斗 。 一 般 情况 下 ,在 ， 
2 ” 一样， 他们 日 夜 守 卫 着 祖国 的 领空 。 我 们 所 时 间 要 求 上 , 战斗 值班 等 级 越 高 , 要求 做 好 战 D 
、 看 到 的 本 期 封面 照片 ， 就 是 在 机 场 担负 战斗 | 斗 准备 的 时 限 就 越 短 。 战 斗 值班 等 级 低 ， 要  》 
值班 的 航空 兵 某 部 指战员 ， 接 到 进行 战斗 准 求 做 好 战斗 准备 的 时 限 就 要 长 一 点 。 有 时 我 “ 
” ” 备 的 命令 ， 正 在 跑 向 自己 飞机 的 情景 。 们 看 到 飞行 员 冒 着 酷暑 严寒 坐 在 座舱 里 、 地 。 


SEED WE? 我 们 都 知道 ， 随 着 航空 技术 不 断 发 
展 和 改进 ， 现 代 作战 飞机 的 速度 都 是 以 音速 
米 计算 的 。 有 的 是 近 音 速 ,有 的 是 跨 音速 ,有 
的 甚至 趋 过 音速 两 倍 、 三 倍 。 这 样 就 带 来 了 
空中 战斗 的 快速 和 突然 的 特点 。 临 战 前 的 准 
备 时 间 通 常 极为 短促 ， 战 机 转瞬 即 逝 。 所 以 
争取 一 分 一 秒 的 时 间 ， 对 于 担负 保卫 我 要 地 
的 姬 击 机 来 说 ， 就 具有 特别 重要 意义 。 如 政 
机 向 我 保卫 目标 进 袭 ， 我 机 争取 早起 飞 一 分 
名， 以 跨 音 速 的 飞机 算 ， 就 可 以 争取 二 十 公里 机 
拦截 敌 机 的 距离 ， 把 敌 机 消灭 在 离 保卫 目标 更 还 
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| 
他 们 在 跑 向 飞机 的 时 候 ， 为 什么 要 争 分 CE 


勤 人 员 在 飞机 旁边 待命 ， 就 是 他 所 担负 的 值 。 
班 等 级 较 高 接 到 命令 后 就 能 很 快 地 升 空 作 。 
战 。 有 的 飞行 员 值班 不 坐 在 座舱 里 ， 地 勤 人 “ 
员 也 不 在 飞机 旁边 ， 这 一 方面 是 因为 长 时 间 
在 座舱 里 , 飞行员 容易 疲劳 , 男 一 方面 根据 敌 。“ 
情 判断 ， 可 以 不 在 座舱 待命 ， 而 采取 比较 低 、” 


的 值班 等 级 , 飞行 员 . 地 勤 人 员 可 以 在 休息 宝 “… 
或 其 他 规定 位 置 待命 。 根 据 敌 情 变 化 ,航空 、 
部 队 的 战斗 值班 等 级 也 要 随 之 变化 。 当 情况 
紧急 , 需要 提高 战斗 准备 等 级 , 叫做 战斗 值班 等 纹 
转 进 。 这 时 , 飞行 员 . 地 勤 人 员 就 应 迅速 进入 新 的 
待命 位 置 ， 或 者 进入 座舱 ， 或 者 在 离 飞 机 很 近 的 


的 地 方 。 第 取 早 起 飞 一 分 钟 ， 还 可 以 争取 我 机 的 地 方 待命。 歼击机 的 值班 飞行 员 ， 一 般 都 要 穿 抽 ， 
”高 度 优势 ， 有 利于 消灭 敌 机 。 在 现代 条 件 下 ， 为 茶 衣 ， 以 减少 空战 时 负荷 对 身体 的 影响 。 高 空 作 

.使 对 方 的 雪 达 不 易 发 现 ， 有 时 还 采取 低空 隐蔽 飞 成 ， 还 要 穿 飞行 补 学 衣 ， 海 上、 水 上 作战 ， 还 要 

” 行 。 敌 机 如 果 从 低空 偷偷 摸 摸 地 来 芝 ， 我 雷达 发 穿 救生 背心 。 + 战 文 
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空投 ， 是 指 飞 机 在 飞行 过 程 中 ， 把 货物 安 
全 地 投放 到 预定 地 点 的 一 种 方法 。 在 军事 上 ， 
它 对 空降 部 队 的 作战 .对 战地 的 支援 ， 部 起 着 
重要 的 作用 : 在 社会 主义 建设 中 ， 它 对 抢险 救 
灾 ， 对 支援 山区 、 林 区 的 建设 ， 也 有 很 大 的 高 
义 ， 本 期 介绍 几 种 常用 降落 伞 的 空投 方法 。 


我 国 的 航空 事业 ， 和 其 它 各 条 战线 一 样 ， 正 在 飞 
速 发 展 。 英 雄 的 人 民 解 放 军 空军 指战员 ,在 提 高 警 
锡 、 训 强 战备 的 同时 ， 还 经 常 急 人 民 群 众 之 所 急 ， 怀 
着 深厚 的 无 产 阶级 感情 ， 多 次 完成 抢险 救灾 任务 。 他 
们 驾驶 着 满载 各 种 物资 的 运输 机 向 受灾 地 区 ， 空 投 各 
种 急救 物资 ， 大 大 地 鼓舞 了 灾区 人 民 “ 自 力 更 生 ， 奋 
发 图 强 。 发 展 生产 ， 重 建 家 园 ” 的 革命 意志 ; 他们 还 
对 战斗 在 崇山峻岭 的 地 质 勘探 队员 、 被 风 雪 堵塞 的 运 
输 队 、 林 区 工人 …… 空投 各 种 急用 物资 ， 有 力 地 支援 
了 我 国 的 国民 经 济 建设 。 

空投 是 飞机 运送 货物 的 一 种 方法 。 飞 机 飞 得 快 、 
飞 得 高 、 航 道 短 ， 又 不 受 山脉 、 河 流 、 森 林 等 障碍 物 
的 限制 ， 可 以 把 一 些 急需 物资 ， 如 武器 、 弹 药 、 救 灾 
物品 ， 勘 探 设 备 等 迅速 地 空投 到 预定 地 区 。 所 以 ， 空 
投 具 有 其 它 交 通 工具 不 能 代替 的 一 种 独特 的 长 处 ， 在 
军事 上 和 国民 经 济 生活 中 均 占 有 相当 重要 的 地 位 。 下 
面 我 们 介绍 一 下 几 种 常用 的 降落 伞 空 投 方法 。 

顾名思义 ， 降 落 钙 空投 需要 了 降落伞。 空投 用 的 降 
沙 伞 通常 以 它 的 结构 形式 或 用 途 来 命名 。 以 结构 形式 
来 命名 的 有 侧 方 形 企 、 圆 形 伞 、 带 条 伞 、 环 链 任 …"… 
等 。 


本 文中 用 到 的 主 回收 作 ， 牵 引 镍 、 引 导 企 等 是 以 
其 用 途 来 命名 的 。 主 回收 伞 是 保证 货物 以 安全 着 陆 速 
度 降 落 的 大 伞 ， 双 名 主 伞 。 率 引 伞 是 指 借 助 于 例 的 气 
动力 来 率 引 东西 的 拿 。 例 如 ， 将 货物 从 货舱 泥 舱 门 拉 
出 ， 或 在 加 油 机 上 用 一 顶 率 引 例 在 空中 拖 外 加 油管 
等 。 引 导 全 是 专门 用 来 将 大 全 从 伞 包 里 拉 出 的 小 个 。 
利用 引导 使 可 以 使 主 回收 合 顺 利 开 侈 。 

为 保证 开 例 顺序， 经 常 采用 各 种 控制 机 构 。 例 
如 ， 换 向 锁 能 保证 一 具 伞 作 用 完了 ， 将 锁 打 开 ， 以 转 
入 下 一 程序 。 在 强制 开 企 时 ， 为 了 安全 ， 要 求 重 物 离 
开 飞 机 一 定 距离 后 才 开 伞 ， 就 利用 一 根 很 长 的 控制 
强 。 控 制 强 的 一 端 固定 在 机 内 ， 一 端 与 降落 人 钙 开 钙 机 
构 相 连接 。 当 重 物 附 离 飞 机 到 一 定 距离 后 ， 籍 控制 绳 
就 可 以 将 重 物 上 的 伞 包 打开 。 


小 型 运输 机 空投 


能 门 通常 在 机 身 一 侧 、 靠 人 力 把 货物 推出 机 脸 
外 ， 然 后 在 开 企 装 置 〈 开 企 拉 绳 或 开 企 控 制 仪表 ) 的 
作用 下 ， 打 开 主 回收 伞 伞 包 ， 将 主 回 收 锌 拉 出 ， 主 回 
收 伞 充 气 张 满 ， 货 物 便 按 预定 的 下 降 速度 着 陆 。 主 加 
收 镍 的 作用 是 保证 货物 按 规定 的 下 降 速 度 着 陆 。 图 一 
表示 小 型 运输 机 空投 的 示意 图 。 这 种 空投 方法 内 能 空 
投 小 件 货物 ， 单 件 货 重 一 般 不 超过 一 百 五 十 公斤 。 多 
半 采 用 一 具 主 回收 伞 。 主 回收 伞 的 大 小 视 货 重 和 货 
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物 的 着 陆 速度 而 定 。 
九 米 。 


货物 的 闭 陆 速度 为 每 秒 七 到 


大 型 运输 机 空投 


对 空投 技术 提出 了 新 的 要 求 。 首 先 ， 在 大 载重 的 
情况 下 ， 小 件 逐 一 空投 已 不 适用 ， 必 须 设 法 缩短 飞机 
在 空投 区 域内 的 飞行 时 间 ， 以 减少 被 地 面 炮火 击 中 的 
可 能 性 ， 其 次 ， 某 些 大 型 军用 物资 ， 如 车 辆 、 火 炮 、 
坦克 等 本 身 无 法 分 解 ， 必 须 采 用 新 的 空投 方法 。 

货舱 门 设 在 机 身后 部 的 大 型 运输 机 ， 目 前 一 般 采 
用 以 下 几 种 空投 方法 : 

传送 空投 ”这 种 空投 方法 不 是 靠 人 力 而 是 利用 机 
舱 内 的 传送 装置 〈 如 传送 带 等 ) 把 货物 运送 出 舱 ， 货 
物 离 机 后 打开 主 回收 伞 ， 使 货物 安全 着 陆 。 这 种 空投 
方法 一 次 可 空投 十 多 个 各 重 五 百 公斤 的 单 件 货物 。 由 
于 传送 装置 会 增加 飞机 的 重量 ， 所 以 目前 多 用 重力 空 
投 来 代替 它 。 

重力 空投 ”这 种 空投 方法 是 利用 货 重 的 分 力 把 货 
物 送出 机 舱 。 图 二 所 示 为 重力 空投 的 原理 图 。 飞 机 进 
入 空投 区 域 后 ， 以 五 度 到 八 度 的 仰角 飞行 ， 货 物 自 身 
的 重量 在 飞机 飞行 相反 的 方向 上 有 分 力 ， 利 用 这 个 分 
力 和 机 舱 内 的 滚 棒 ， 使 货物 滑 出 机 舱 ， 然 后 借助 主 回 
收 伞 安 全 隆 到 地 面 。 用 这 种 方法 一 次 可 以 空投 十 多 个 
单 件 货物 ， 各 单 件 货 重 一 般 不 超过 五 百 公 斤 。 如 果 单 
件 货物 太 重 ， 空 投 时 飞机 重心 变化 太 大 ， 飞 行 员 不 易 
操纵 飞机 ， 影 响 飞行 安全 。 同 时 ， 由 于 货物 离 机 速度 
太 小 ， 不 易 保 持 离 机 后 的 姿态 重型 货物 更 严重 ), 不 
利于 打开 主 回 收 伞 ， 甚 至 无 法 开 伞 。 所 以 ， 重 型 货物 
一 般 采用 牵引 空投 的 方法 。 

牵引 空投 ”牵引 空投 是 利用 一 具 或 几 具 牵引 伞 产 
生 水 平 拉力 ， 使 货物 迅速 离 机 。 图 三 是 牵引 空投 的 程 
序 图 。 图 三 四 是 货物 〈 汽 车 ) 在 机 舱 内 的 安装 情况 。 


牵引 空投 主要 由 牵引 伞 、 奉 引 强 、 货 台 、 主 回收 售 、 
次 向 锁 和 深 棒 等 组 成 。 空 投 前 ， 货 物 一 般 用 安装 在 飞 
机 上 的 锁 扣 固定 住 货 台 ， 防 止 货物 在 机 齿 内 移动 。 牵 
引 企 候 内 装 有 牵引 伞 和 引导 伞 ， 吊 挂 在 机 齿 后 部 的 挂 
钩 上 。 当 需要 空投 时 ， 由 机 上 空勤 人 员 操纵 开关 ， 先 
打开 机 舱 门 ， 然 后 再 同时 打开 挂 钧 和 锁 扣 ， 棕 引 伞 仆 
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自由 蔡 洲 ， 并 相对 飞机 向 后 运动 。 首 先 打 开 引 导 任 ， 
由 引导 企 再 打开 牵引 企 。 牵 引 伞 张 满 后 ， 利 用 它 的 阻 
力 把 货物 拉 出 机 舱 。 图 三 加 是 牵引 伞 张 满 瞬间 ， 货 物 
尚未 运动 的 情况 。 由 于 换 向 锁 的 作用 ， 牵 引 伞 的 作用 
力 不 能 去 拉 主 回收 伞 袋 。 在 货物 离 机 瞬间 (图 三 @@)， 
由 控制 绳 打开 换 向 锁 ， 于 是 牵引 们 的 作用 力 不 能 作用 
在 货 台 上 ， 转 而 去 拉 主 回收 伞 袋 ， 这 时 牵引 伞 的 作用 
就 是 主 回收 伞 的 引导 镍 。 图 三 图 所 示 为 牵引 伞 拉 出 主 
MeSH. ERNE ASO, WRT 
气 张 满 (图 三 @)。 为 防止 货物 着 陆 时 因 冲 击 力 太 大 而 
损坏 ， 在 空投 重型 货物 时 ， 一 般 都 采用 能 吸收 冲击 能 
量 的 缓冲 设备 ， 如 气 赛 、 纸 质 峰 赛 结 构 、 泡 沫 塑 料 
等 。 为 了 防止 货物 着 陆 后 因 风 歇 而 翻滚 ， 一 般 在 货物 
着 陆 一 有 瞬间， 应 使 主 回收 使 与 货物 迅速 分 离 〈( 图 三 
GO)。 主 回收 伞 与 货物 着 陆 时 分 离 , 可 采用 爆破 螺栓 或 
分 离 锁 。 

牵引 空投 的 关键 是 牵引 伞 和 牵引 强 的 设计 问题 。 
宣 引 空投 对 牵引 人 镍 的 要 求 比 较 高 ， 牵 引 镍 在 工作 时 必 
须 稳定 ， 不 能 摇摆 太 大 。 率 引 侈 产生 阻力 的 大 小 很 重 
要 ， 一 般 采 用 牵引 比 ( 牵 引 镍 的 阻力 与 货物 重量 之 比 ) 
作为 设计 指标 。 目 前 采用 的 牵引 比 范围 是 零点 八 到 一 
点 五 。 牵 引 比 是 保证 货物 离 机 后 姿态 的 重要 因素 。 为 
了 保证 牵引 伞 能 正常 工作 ， 必 须 有 足够 长 的 牵引 绳 ， 
以 避免 飞机 尾 流 的 影响 。 牵 引 强 的 长 度 因 飞机 不 同 而 
异 ， 记 由 试验 来 确定 。 例 如 ; 美国 的 C—130 运输 机 
上 采用 的 牵引 绳 长 度 约 为 十 八 米 ，C 一 141 运输 机 的 
牵引 绳 长 度 约 为 三 十 六 米 ， 而 C 一 5A 大 型 运输 机 的 
牵引 绳 长 度 约 为 六 十 五 米 。 

由 于 牵引 空投 时 ， 飞 机 是 水 平 飞行 ， 所 以 从 理论 
上 米 讨 ， 空 投 货 重 不 受 限 制 ， 可 以 单 件 空 投 ， 也 可 成 
组 联 投 。 据 报道 ， 用 牵引 空投 方法 ， 单 件 货物 重量 约 
达 二 十 二 吨 半 。 一 次 联 投 可 达 一 百 吨 左 右 。 这 种 空投 
方法 是 最 常用 的 空投 大 型 货物 的 方法 。 

宗 引 空投 高 度 的 范围 为 二 至 到 五 百 米 ， 空 投 高 度 
与 主 回收 爹 的 大 小 有 关 。 空 投 的 准确 度 一 般 在 距离 预 
定点 一 百 五 十 米 范 围 内 。 它 的 主要 优点 是 比较 简单 ， 
BAS, MARAT (包括 驾驶 员 〉 的 要 求 不 高 ; 
主要 缺点 是 飞机 容易 被 地 面 雷 达 发 现 ， 易 遭 地 面 炮火 
射击 。 

为 了 改进 空投 系统 ， 近 几 年 米 ， 进 行 了 大 量 的 研 
多 工作 , 其 目的 有 三 方面 ， 提 高 空投 系统 的 生存 力 ( 即 
防止 被 地 面 雷达 发 现 和 地 面 炮火 击 中 )， 提 高 空 


看 ， 重 点 是 低空 空投 系统 的 发 展 ， 间 时 对 高 空空 投 也 
进行 了 一 些 研 究 。 
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人 们 都 知道 ， 直 升 机 能 够 直上 直下 地 起 飞 和 着 
陆 ， 但 是 飞行 速度 比较 低 ， 目 前 约 为 每 小 时 一 百 到 三 
百 公里 。 其 他 飞机 的 飞行 速度 比较 高 ， 亚 音速 民航 客 
机 约 为 每 小 时 八 百 到 一 千 公 里 ， 超 音速 战斗 机 可 高 达 
每 小 时 两 千 到 三 千 公里 ， 但 是 却 需 要 跑道 很 长 的 机 场 
起 飞 、 着 陆 ， 而 且 随 着 飞行 速度 的 增高 ， 跑 道 也 相应 
地 还 要 加 长 。 

能 不 能 使 飞机 垂直 起 深 ， 又 具有 较 高 的 飞行 速度 
呢 ? 动力 装置 始终 是 一 个 关键 。 长 时 期 米 ， 人 们 就 在 
探讨 ， 并 投入 人 力 物力 试验 研究 牌 直 起 洲 飞 机 的 动力 
装置 ， 目 前 已 取得 了 一 些 进展 ， 但 成 效 并 不 显著 。 


动力 装置 的 特点 

垂直 起 落 飞 机 动力 装置 的 特点 是 ， 发 动机 必须 具 
有 垂直 向 上 的 和 水 平 向 前 的 推 万 ， 必 须 具 有 比较 高 的 
推 重 比 ( 即 发 动机 的 推力 与 重量 之 比 )。 为 什么 呢 ? 

普通 飞机 的 动力 装置 只 提供 向 前 的 推力 或 拉力 。 
是 飞 时 ， 飞 机 在 推力 作用 下 ， 克 服 空气 阻力 后 ， 就 以 
一 定 速 度 向 前 滑 跑 。 这 时 ， 空 气 以 飞机 的 滑 览 速度 流 
过 机 辟 ， 在 空气 动力 的 作用 下 ， 在 机 南 上 产生 向上 的 
StH. WHE BR, FA th a, CHP HE Ek 


浊 一 定 程度 、 机 票 升力 大 于 飞机 的 总 重 时 ， 飞 机 就 可 
离 地 飞行 。 因 此 ， 飞 机 在 起 飞 时 ， 为 了 获得 大 于 飞机 
总 重量 的 升力 ， 就 必须 使 飞机 在 很 长 的 平坦 跑道 上 滑 
跑 加 速 。 发 动机 的 推力 一 般 都 比 飞 机 总 重 小 。 据 统 
计 ， 现 有 的 飞机 中 ， 发 动机 的 推力 与 飞机 总 重 的 比 
值 ， 在 亚 音速 旅客 机 中 为 百 分 之 二 十 到 百 分 之 二 十 
七 ， 在 履 炸 机 中 为 百 分 之 三 十 到 百 分 之 五 十 ， 在 高 速 
战斗 机 中 则 为 百 分 之 五 十 到 百 分 之 八 十 。 

垂直 起 落 飞 机 起 飞 与 着 陆 时 ， 没 有 空气 水 平流 过 
机 又 ， 因 而 机 权 上 不 能 产生 升力 ， 需 用 动力 装置 直接 
产生 垂直 向 上 的 ， 大 于 飞机 起 飞 总 重 的 升力 。 从 起 飞 
着 陆 的 安全 出 发 ， 这 种 升力 应 比 飞机 总 重量 大 百 分 之 
十 到 二 十 。 为 了 使 飞机 水 平 高 速 飞行 ， 还 需要 有 推动 
飞机 前 进 的 水 平 推力 。 因 此 ， 在 这 种 飞机 上 ， 束 需要 
安装 能 产生 两 个 方向 推力 的 动力 装置 。 

由 此 看 出 ， 飞 机 起飞 重量 相等 时 ， 垂 直 起 洛 飞 机 
所 需 的 起 飞 推力 比 普 通 飞 机 大 很 多 。 如 果 发 动机 的 推 
重 比 仍然 与 普通 发 动机 的 一 样 ， 那 么 ， 发 动机 的 重量 
占 飞 机 总 重 的 比例 就 会 比 普通 飞机 大 很 多 ， 这 会 使 飞 
机 有 效 载荷 或 航程 减少 很 多 ， 甚 至 于 使 飞机 无 法 实现 
垂直 起 落 。 因 此 ， 用 于 垂直 起 落 飞 机 的 动力 装置 ， 不 
沦 它 是 哪 种 型 式 ， 都 应 力求 重量 经 、 推 重 比 大 。 

目前 探讨 研制 了 很 多 方案 。 例 如 ， 发 动机 在 机 费 
上 可 以 转动 ， 起 飞 时 ， 发 动机 尾 晓 口 向 下 ， 平 飞 时 ， 
发 动机 转 到 水 平 位 置 ( 图 一 )， 或 者 将 发 动机 装 在 可 以 
转动 的 机 慰 上 ， 起 飞 着 陆 时 ， 机 可 转折 成 垂直 位 置 ， 
水 平 飞行 时 , 机 辟 转 到 水 平 位 置 (图 二 )。 显 然 , 在 这 些 
方案 中 ， 发 动机 比较 简单 ， 但 是 转动 机 构 却 很 复杂 ， 
因而 它 并 不 是 一 种 十 分 现实 的 方案 。 

在 动力 装置 上 研制 比较 多 的 有 三 种 方案 : 即 升力 - 


图 一 ”发 动机 在 机 杜 上 可 以 转动 
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升力 风扇 发 动机 。 


升力 -推力 组 合式 动力 装置 

在 垂直 起 沙 飞 机 上 采用 两 套 发 动机 ， 一 套 产 生 推 
进 飞机 前 进 的 推力 ， 称 为 推进 发 动机 ， 这 与 通常 飞机 
上 所 采用 的 发 动机 几乎 完全 一 样 ， 它 可 以 是 单 台 的 ， 
也 可 以 是 多 台 的 ; 另 一 套 专 门 在 起 飞 与 着 陆 时 产生 疝 
上 作用 的 推力 ， 这 种 推力 称 之 为 “升力 ”， 这 种 发 动机 
就 称 为 "升力 发 动机 "。 这 种 发 动机 是 尾 晓 旦 朝 下 垂直 
地 装 在 机 辟 或 机 身 中 的 。 发 动机 作 得 很 得 、 很 小 ， 单 
合 的 推力 不 大 。 为 了 获得 大 于 飞机 总 重 的 升力 ， 就 需 
在 飞机 中 安装 多 台 “〈 一 般 在 八 台 以 上 ) 小 型 的 升力 发 
动机 (图 三 )。 

飞机 起 飞 时 ， 先 开动 所 有 的 升力 发 动机 ， 将 飞机 
重 直 地 托 举 到 一 定 的 高 度 后 ， 然 后 开动 推进 发 动机 ， 
逐渐 关 掉 升 力 发 动机 ， 飞 机 即 由 垂直 上 升 状 态 过 渡 到 
水 平 飞行 状态 。 显 然 ， 当 飞机 起 飞 进 入 水 平 飞行 后 ， 
这 些 升力 发 动机 就 变 成 无 用 的 “ 死 重 * 了 。 为 了 减少 飞 
机 中 的 这 些 “ 死 重 "， 必 须 将 升力 发 动机 作 得 尽 可 能 
轻 、 简 单 、 推 重 比 高 。 

由 十 升力 发 动机 只 在 每 次 飞机 的 起 飞 和 着 陆 时 使 
用 ， 与 推进 发 动机 相 比 ， 其 工作 时 间 短 得 多 。 因 此 ， 
对 它 的 寿命 要 求 不 高 ， 这 样 ， 升 力 发 动机 就 可 按 “ 短 
寿命 ”发 动机 的 要 求 来 设计 ， 结 构 简 单 ， 各 部 件 尽 可 
能 地 短 ， 材 料 尽 量 采用 比重 小 的 非 金属 材料 等 等 ， 以 
达到 降低 重量 的 要 求 。 

例如 ， 目 前 已 研制 成 功 的 一 种 升力 发 动机 《图 
三 )， 其 增 压 比 为 四 点 五 ， 整 台 发 动机 中 只 有 六 级 Bi 
气 机 、 一 级 涡轮 ， 转 动 部 分 用 两 个 轴承 来 支承 ， 低 温 
BS} BD AE SOLER ERR MRA BASS, PLL 
作 叶片 与 静 子 叶片 均 采用 了 非 金 属 合成 材料 一 一 玻璃 
钢 。 发 劲 机 的 附件 系统 作 得 很 简单 ,不 安装 起 动机 而 
用 高 压 空气 推动 涡轮 的 方法 起 动 发 动机 ， 儿 各 发 动机 
合用 一 套 燃油 泵 及 调节 器 ， 采 用 开口 式 滑 油 系 统 ( 即 
润滑 后 的 滑 油 随 燃 气 排 走 〉 等 等 。 因 而 发 动机 的 推 重 


比 高 达 十 六 。 一 百 七 十 公斤 重 的 发 动机 能 产生 两 千 七 
百 二 十 公斤 的 推力 ! 

升力 发 动机 的 发 展 工作 始 于 五 十 年 代 中 期 ， 当 时 
研制 出 的 升力 发 动机 推 重 比 为 八 左右 (在 同时 期 内 先 
进 的 推进 发 动机 推 重 比 约 为 三 ), 一 般 称 它 为 第 一 代 升 
力 发 动机 。 目 前 生产 的 推 重 比 为 十 六 的 升力 发 动机 ， 
是 六 十 年 代 后 期 研制 成 功 的 , 称 为 第 二 代 升 力 发 动机 。 
当前 叫 在 研制 推 重 比 更 高 的 第 三 代 升 力 发 动机 。 

采用 升力 -推力 两 套 系 统 的 垂直 起 水 飞机 ， 目 前 
还 处 于 研制 阶段 ， 尚 未 正式 投入 使 用 。 


喷 管 可 转 的 发 动机 

味 管 可 转 的 发 动机 是 目前 唯一 投入 使 用 的 乘 直 、 
短 距 起 溶 飞机 的 动力 装置 。 参 看 图 四 ， 它 是 一 人 台 可 牧 
喷 管 的 涡轮 风扇 发 动机 “ 飞 马 ”"。 飞 机 起 飞 、 着 陆 时 ， 
喷 管 转向 下 方 ， 气 流向 下 喷 出 ， 产 生 升 力 ， 使 飞机 乖 
直 或 短 距 起 落 。 起 飞 后 ， 喷 管 转向 后 方 ， 气 流向 后 喷 
出 ， 产 生 使 飞机 向 前 飞行 的 推力 。 发 动机 的 推力 ， 不 
论 在 水 平 飞行 还 是 垂直 起 落 ， 均 应 作用 在 飞机 重心 附 
近 ， 使 飞机 飞行 平稳 。 所 以 ， 可 转 喷 管 作成 四 个 ， 两 
个 在 风 记 的 出 口 处 ， 两 个 在 尾 喷 口 处 ， 位 于 发 动机 两 
侧 对 称 配置 。 

英国 的 “ 猎 兔 狗 ” 飞 机 采用 “ 飞 马 ” 作 动 力 装置 。 该 
飞机 以 短 距 起 落 为 主 ， 并 且 能 在 小 于 最 大 有 效 载荷 或 
航程 的 条 件 下 实现 垂直 起 飞 和 着 陆 。 由 于 推力 的 垂直 
和 水 平分 力 可 按 飞机 的 实际 总 重 和 可 利用 的 起 落 距 离 
而 灵活 变化 ， 因 此 ， 驾 驶 员 可 以 在 垂直 、 短 距 和 一 般 
等 各 种 起 落 方 式 中 自由 选择 。 

CHERREH, BFR PRA, RRA 


== 0 °° onapececssseeO 2 


升力 发 动机 


图 三 ”升力 一 推力 组 合式 动力 装置 示意 图 
右 图 为 升力 发 动机 


流 不 仅 会 将 地 面 砂 砾 扬 起 而 被 发 动机 吸入 ， 而 且 排 出 
的 高 温 燃 气 被 地 面 反 射 回 来 后 也 会 被 发 动机 重新 吸 
入 ， 对 发 动机 的 工作 非常 不 利 。 因 此 ， 实 际 上 为 保证 
发 动机 的 正常 工作 ， 起 飞 着 陆 点 最 好 选 在 稍微 坚硬 的 
地 面 上 。 如 兵 舰 甲板 、 水 泥 地 面 或 在 泥 地 上 铺 钢 板 
等 。 

一 台 发 动机 产生 两 个 方向 的 推力 ， 可 以 取消 前 述 
采用 升力 发 动机 时 的 “ 死 重 "， 但 是 ， 喷 管 转向 机 构 比 
较 复 杂 。 在 研制 这 种 飞机 的 过 程 中 ， 就 曾 因 为 喷 管 转 
向 机 构 发 生 故 障 而 使 试验 飞机 摔 坏 。 此 外 ， 这 种 飞机 
的 起 飞 推 力 比 水 平 飞行 时 的 推力 大 得 多 ， 造 成 水 平 飞 
行 时 发 动机 性 能 〈 主 要 是 耗 油 率 ) 较 差 。 这 是 因为 ， 
在 一 般 飞 机 中 ， 发 动机 起 飞 时 要 用 最 大 推力 状态 工 
作 ， 以 缩短 起 飞 距 离 ， 巡 航 时 ， 为 了 省 汕 ， 同 时 使 发 
动机 工作 在 负荷 较 小 的 状态 下 ， 延 长 它 的 使 用 寿命 ， 
就 要 关 小 油门 (一 般 采 用 百 分 之 八 十 的 油门 )。 前 面 曾 
讲 过 ， 冬 直 起 落 飞 机 起 飞 推力 比 一 般 飞 机 大 很 多 ， 而 
巡航 飞行 时 的 推力 又 与 一 般 飞 机 很 相近 。 因 此 ， 在 这 
种 可 转 喷 管 的 发 动机 中 ， 巡 航 推力 与 起 飞 推力 相差 很 
远 。 巡 航 时 只 能 将 油门 开 得 很 小 〈 一 般 在 百 分 之 四 十 
的 油门 附近 ), 发 动工 作 点 远离 设计 状态 , 因而 效率 低 ， 
耗 油 率 增 大 ， 经 济 性 差 ， 相 应 地 航程 与 载重 量 均 受 到 
限制 ， 是 这 种 动力 装置 很 重要 的 缺点 。 

本 文 的 题 图 是 “ 猪 兔 狗 ” 飞 机 的 外 形 图 ， 从 图 上 可 
以 清晰 地 看 到 在 蛋 根 前 后 两 个 可 转动 喷 日 处 的 导 流 叶 
片 。 目 前 ,“ 猎 免 狗 ”飞机 已 经 装备 了 部 队 。 据 报道 ,最 
大 平 飞 速度 M=0.9, 俯冲 时 可 达到 超 音 速 M=1.25。 
由 于 许多 技术 难点 未 彻底 解决 , 是 否 能 作为 实战 使 用 ， 
尚 存在 问题 。 
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图 六 “可 换 向 的 分 叉 管 路 ， 箭 头 表 示 气 流 方 向 “ 


升力 风扇 


什么 是 升力 风扇 呢 ? 顾名思义 ， 升 力 风 肩 是 能 产 
生 升 力 的 一 种 风扇 。 由 作用 来 看 ， 可 以 看 成 是 缩小 的 
直升机 旋翼 。 但 是 与 旋 愤 也 有 差别 。 旋 尼 的 桨 叶 数目 
少 ， 一般 只 有 几 片 ， 升 力 风扇 却 与 轴 流 式 压气 机 转子 
一 样 ， 叶 片 数 目 较 多 ; 旋回 转速 很 低 ， 升 力 风 访 的 转 
HARE: 旋翼 是 在 空气 中 自由 旋转 的 ， 而 升力 风扇 
却 是 在 一 个 管道 内 转动 ， 旋 回 工 作 时 ， 大 量 的 空气 被 
它 带动 向 下 增 速 流出 。 因 此 它 主要 是 靠 大 量 的 空气 流 
动 而 产生 大 的 升力 。 升 力 风扇 带动 的 气流 量 小 ， 但 是 
经 过 风扇 后 ， 气 流速 度 增加 却 较 大 ， 因 此 ， 它 主要 是 
靠 对 气流 加 速 大 而 产生 升力 的 。 当 然 ， 由 于 升力 风扇 
直径 比 旋 必 小 很 多 ， 虽 然 它 能 产生 一 定 的 向 上 升力 ， 
但 单位 功率 所 产生 的 升力 没有 旋 赏 的 升力 大 。 因 此 ， 
一 般 在 飞机 上 得 多 装 几 台 。 

THANE BB, EARL, HLS 
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, HAT EOL SP, ATTRA ee 旋翼 小 很 
多 ， 飞 机 的 飞行 速度 可 以 高 一 些 。 但 是 ， 在 这 种 飞机 
上 ， 除 了 安装 几 台 升力 风扇 外 ， 还 需要 装 一 、 二 台 推 
进发 动机 。 

升力 风 户 是 利用 推进 发 动机 的 燃气 来 驱动 的 〈 图 
五 )， 在 推进 发 动机 的 喷 管 中 ， 装 有 一 个 可 换 向 的 分 
又 管 路 (图 六 )。 分 叉 出 来 的 管道 可 将 燃气 输送 到 升力 
风 户 中。 在 风扇 叶片 外 缘 固 定 有 一 圈 小 讽 轮 叶片 。 起 
飞 着 陆 时 ， 换 向 阀门 将 通 向 尾 喷 口 的 管道 堵 死 ， 燃 气 
由 叉 路 流 到 升力 风扇 的 涡轮 中 ， 驱 动 升力 风 肩 旋转 而 
产生 向 上 的 升力 。 飞 机 水 平 飞行 时 ， 换 向 阀门 将 及 路 
堵 死 ， 燃 气 就 由 尾 喷 口 喷 出 , 产生 向 前 的 推力 。 目 前 ， 
采用 升力 风扇 的 垂直 起 落 飞 机 还 处 在 探讨 阶段 。 


注 飞机 的 发 动机 以 及 保证 发 动机 正常 工作 、 推 进 飞 
机 前 进 的 各 种 设备 统称 为 飞机 的 动力 装置 。 有 时 
习惯 地 称 “ 发 动机 ”为 “动力 装置 ”。 


图 四 ”可 转 喷 管 的 祸 轮 风 鹿 发 动机 “ 飞 马 ” 
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新 华 社 通讯 员 


活路 在 祖国 漫长 海防 线 上 的 许多 对 空 监 视 哨 ， 


新 华 社 记 者 


日 日 夜 夜 ， 常 


备 不 懈 ， 为 保卫 伟大 的 社会 主义 祖国 不 断 立 新 功 


福建 前 线 荣 部 对 空 监 视 哨 ， 是 
祖国 海防 前 线 许多 对 空 监视 哨 中 的 
一 个 。 这 个 所 的 哨兵 们 长 年 累 月 地 
战斗 在 海防 前 哨 ， 严 密 监视 敌 机 行 
踪 ， 出 色 完 成 战斗 任务 ， 三 次 荣 立 
集体 战功 ， 被 誉 为 “英雄 的 海 空 哨 


Fe” 


这 个 对 空 监视 哨 的 哨兵 们 ， 始 
终 保持 着 高 度 警 惕 ， 不 管 敌人 玩弄 
什么 鬼 手 法 ， 都 逃 不 过 他 们 的 眼 
上 晴 。 晴 天 ， 他 们 迎 着 刺眼 的 阳光 ， 
认真 搜索 海 空 ， 发 现 一 点 蜡 样 的 浮 
云 ， 都 要 严 加 监视 ， 弄 清 究竟 ， 阴 
天 ， 他 们 从 复杂 的 云层 捕捉 每 一 个 
可 疑 的 目标 ， 在 嘲 杂 的 浪 涛 声 中 辩 
听 每 一 个 异常 的 音响 ， 再 犹 独 的 空 
中 飞 贼 都 逃 不 出 他 们 锐利 的 视线 。 

一 天 下 午 ， 乌 云 密布 ， 风 雨 大 
作 ， 正 在 哨 位 执勤 的 共产 党 周 灿 
木 ， 顶 着 风雨 ， 格 外 仔细 地 观察 。 
突然 ， 远 空 到 缝 星 骨 出 一 个 针尖 似 
的 小 黑 点 ， 向 我 防区 方向 移动 。 周 
灿 木 心 明 眼 快 ， 迅 速 辨认 出 那 是 一 
架 入 窜 的 敌 机 。 他 一 面 紧 紧 盯 住 飞 
贼 ， 一 面 连续 向 指挥 所 报告 空 情 ， 


保证 战斗 部 队 提 前 作 好 战斗 准备 。 
又 一 次 ， 海 面 上 球 浮 着 薄 雾 ， 一 架 
BULA A AHN, HEIR 
雷达 的 搜捕 ， 贴 着 海面 低空 定 犯 。 
侦察 兵 吴 昌 炎 立即 发 现 这 个 目标 ， 
再 一 次 挫败 了 敌人 的 推 乱 阴谋 。 
为 了 及 时 、 准 确 地 掌握 敌情 ， 
这 个 哨所 的 指战员 们 还 常常 背 着 沉 
重 的 观察 器 材 ， 转 战 在 云雾 综 绕 的 
山 其 、 怒 涛 拍打 的 海岛 和 风 大 砂 多 
的 滩头 。 有 一 次 ， 哨 所 移 防 ， 途 中 
每 人 负重 一 百 多 斤 。 他 们 踏 着 泥 洗 
WU AGNI, EAE RABE TL Sk, 
急行 军 五 十 多 里 。 有 的 战士 脚 上 打 
WT i, ARWRT RA, (Ath 
们 想到 肩负 保卫 伟大 社会 主义 祖国 
的 重任 ， 继 续 奋 勇 前 进 。 他 们 提前 
赶 到 目的 地 之 后 ， 立 即 架 起 观察 器 
材 ， 迅 速 投入 战斗 。 还 有 一 次 ， 地 
冻 天 寒 ， 指 战 员 们 划 着 小 木船 ， 顶 
WR, BET —SLA EIA, 28 
草丛 生 的 小 岛 ， 开 始 了 新 的 战斗 执 
勤 。 这 里 ， 气 候 变幻 无 常 ， 搭 起 的 
木板 哨 棚 被 狂风 掀 掉 了 ， 倒 起 的 土 
坯 墙 被 暴 南 冲垮 了 ， 正 在 值班 的 侦 


察 兵 获 良 友和 马 春 清 全 身 棉 衣 浊 
透 ， 脚 下 的 泥水 浸 过 膝盖 ， 仍 然 闫 
强 地 挺立 在 哨 位 上 ， 严 密 监视 着 天 
空 。 他 们 说 ， 这 里 是 我 们 守卫 海防 
的 前 哨 阵地 ， 天 气 越 坏 越 要 坚持 观 
察 ， 决 不 能 让 敌人 有 机 可 乘 。 

在 战斗 的 日 日 夜 夜里 ， 这 个 对 
空 监视 哨 的 指挥 员 们 还 紧密 结合 战 
斗 热 勤 ， 坚 持 严格 训练， 严格 要 
求 ， 不 断 提 高 战斗 本 领 。 严 寒 的 清 
晨 ， 他 们 迎 着 月 朔 风 观察 远 空 的 海 
S. PSNI, ROR. 
断 目 标的 本 领 ， 盛 夏 的 夜晚 ， 他 们 
不 顾 蚊 虫 叮咬 ， 伏 在 滚烫 的 礁石 
上 ， 细 听 海 浪 击 岸 声 和 船 艇 马达 恤 
吗 声 ， 锻 炼 辨 别 各 种 声音 的 能 力 。 
战士 王家 裕 经 常 起 早 摸 黑 ， 顶 着 云 
雳 风沙 练 视力 ， 一 练 就 是 几 个 小 
时 。 日 久 天 长 ， 也 终于 练 就 了 一 双 
锐利 的 眼睛 。 不 管 是 晴天 、 阴 天 ， 
只 要 飞 贼 一 侵入 观察 哨 的 防卫 空 
域 ， 他 都 能 立刻 发 现 ， 准 确 地 测 出 
敌 机 的 型 号 、 方 位 、 高 度 和 距离 。 
现在 ， 这 个 对 空 视察 哨 的 指战员 
们 ， 决 心 进一步 提高 警惕 ， 加 强 战 
备 ， 密 切 协 同 兄弟 部 队 ， 为 保卫 祖 
国 的 海防 作出 更 大 贡献 。 

题 图 设计 温 承 诚 


简介 : 敌 机 为 什么 有 时 企图 贴 着 海 
面 低空 窜 犯 ”在 祖国 海防 线 上 ， 一 般 都 
配置 有 警戒 雷达 ， 用 来 搜 入 侵 的 敌 机 。 
雷达 不 断 地 用 电磁 波 的 形式 把 电信 号 向 
空间 定向 辐射 出 去 。 这 些 信 号 如 果 遇 到 
空中 的 飞机 ， 就 有 部 分 电磁 波 被 飞机 表 
面 壳 体 所 反射 。 反 射 回来 的 电信 号 ， 由 
雷达 所 接收 ， 称 为 回 波 信号 。 回 波 信号 
反映 在 雷达 荧光 屏 上 ， 可 以 发 现 和 判断 
入 侵 的 敌 机 。 但 是 ， 雷 达 发 射出 去 的 电 
磁 波 , 会 受到 海面 或 地 面 反射 的 影响 , 从 
而 使 雷达 在 较 低 的 仰角 范围 内 出 现 “ 盲 
区 ”。 这 时 ， 贴 着 海面 飞行 的 敌 机 ， 就 
可 能 利用 雷达 的 “盲区 ”偷偷 地 接近 我 方 
领空 。 但 是 ， 正 如 本 文 所 介绍 的 ， 敌 机 
躲 得 了 雷达 ， 却 躲 不 了 时 刻 警 惕 地 监视 
着 祖国 海 空 的 英雄 战士 ， 
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人 类 第 一 次 进入 天 空 是 在 一 七 八 三 年 十 一 月 二 十 
一 日 ， 当 时 所 用 的 是 里 面 装 有 热 烟 的 汽 球 。 经 过 一 百 
多 年 的 时 间 ， 在 一 九 O 〇 三 年 出 现 了 第 一 架 以 内 燃 机 为 
动力 的 飞机 。 继 后 ， 仅 仅 过 了 七 十 年 ， 人 类 就 将 用 超 
音速 客机 进行 空中 运输 了 (图 一 )。 超 音速 客机 的 飞 
行 速度 可 比 声音 的 速度 快 二 至 三 倍 ， 每 小 时 可 飞 三 千 
公里 左右 ， 飞 行 高 度 一 般 为 一 万 五 千 至 二 万 二 千 米 。 
由 于 它 的 飞行 高 度 较 高 ， 往 往 超 过 二 万 米 ， 在 飞行 中 
就 会 遇 到 亚 音速 客机 没有 遇 到 的 一 些 新 问题， 例如 ， 
臭氧 和 宇宙 射线 ， 下 面 就 来 谈 谈 这 两 个 问题 。 
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臭氧 问题 


臭氧 是 一 种 带 有 强烈 臭 味 的 气体 。 它 是 由 高 空 大 
气 中 的 氧 分 子 ， 在 太阳 的 短波 紫外 线 〈 波 长 小 于 二 百 
毫 微米 ) 强烈 辐射 作用 下 ， 离 解 成 氧 原 子 后 ， 再 重新 
组 合 形成 的 。 它 的 每 一 分 子 由 三 个 氧 原子 构成 (0)。 
近 地 面 的 大 气 中 ， 臭 氧 成 分 是 极 少 的 ， 主 要 分 布 在 十 
八 公里 到 四 十 公里 的 高 度 上 ， 在 二 十 至 二 十 五 公里 高 
度 上 ， 自 氧 浓度 最 大 。 自 氧 具 有 人 能够 大 量 吸 收 紫 外 线 
的 作用 ， 因 而 高 空 臭氧 层 的 存在 ， 保 护 了 地 面 生物 免 
受 太 阳 紫 外 线 强烈 照射 的 灼伤 。 但 是 ， 当 超 音速 客机 
飞行 在 高 空 臭 氧 层 高 度 上 时 ， 臭 氧 最 大 浓度 可 达 大 气 
的 百 万 分 之 六 至 九 ， 对 机 上 橡胶 件 具有 较 强 的 腐蚀 作 
用 ， 对 人 具有 较 大 的 毒性 。 只 需 百 万 分 之 一 点 二 的 浓 
度 ， 暴 露 一 小 时 至 二 小 时 半 ， 人 就 会 嗅觉 不 灵 。 自 氧 
对 眼睛 有 和 刺激 作用 ， 较 大 浓度 的 臭氧 长 时 间 暴 露 会 影 
响 视 觉 和 引起 青光眼 。 对 臭氧 最 敏感 的 呼吸 器 官 ， 只 
要 千 万 分 之 二 的 臭氧 ， 暴 露 二 小 时 以 上 ， 就 会 引起 喉 
头 不 适 ， 胸 骨 下 痛 和 疲乏 。 更 大 浓度 (如 千 万 分 之 八 
以 上 ) 更 长 时 间 〈 如 几 小 时 以 上 ) 的 暴露 ， 就 会 引起 
呼吸 困难 和 肺 水 肿 ， 甚 至 使 人 死亡 。 超 音速 客机 每 次 
飞行 时 间 不 长 ， 规 定 在 客舱 内 臭氧 最 大 浓度 不 超过 千 
万 分 之 二 ， 暴 露 时 间 不 大 于 十 分 钟 。 

由 于 臭氧 具有 过 到 高 温 (摄氏 二 百 五 十 度 至 三 百 
度 ) 就 极 易 分 解 为 普通 氧气 的 性 质 ， 所 以 正常 飞行 
时 ， 当 冲压 空气 通过 飞机 发 动机 压缩 机 后 ， 可 获得 高 
达 几 百度 的 温度 ， 使 它 大 部 分 自行 分 解 掉 。 为 安全 起 
见 ， 有 的 还 用 一 些 触媒 〈 使 化 学 过 程 加 速 的 物质 叫 触 
媒 ), 即 在 把 冲压 空气 引进 座舱 前 ， 再 加 一 级 臭氧 变换 
器 。 如 在 热 交 换 器 中 使 用 涂 镍 的 惨 片 ， 能 使 百 分 之 九 
十 五 的 臭氧 解体 。 残 余 的 臭氧 可 用 镍 或 铀 的 过 滤器 使 
它 中 性 化 。 一 旦 当 飞机 在 臭氧 层 高 度 飞行 时 出 现 故 
障 ， 为 保障 乘员 的 安全 ， 飞 机 就 应 迅速 下 降 到 臭氧 浓 
度 较 小 的 低空 ， 以 避免 臭氧 的 危害 。 


宇 宙 辐 射 


低空 飞行 时 ， 由 于 地 球 大 气 层 的 屏蔽 作用 ， 字 第 
辐射 的 危险 性 是 不 大 的 。 可 是 高 空空 气 极为 稀薄 ， 五 
千 米 高 度 以 上 还 剩 有 一 半 的 大 气 ， 而 在 一 万 五 千 米 以 
上 就 只 剩 百 分 之 十 二 了 。 因 此 ， 在 高 空 飞行 的 时 候 ， 
尤其 是 在 南北 极地 区 飞行 的 条 件 下 ， 字 宙 辐 射 的 危险 
就 值得 注意 了 。 

字 宙 辐射 有 两 个 来 源 : 来 自 银河 系 的 叫做 银河 字 
宙 线 ; 来 自 太 阳 的 叫做 太阳 字 窗 线 。 在 二 十 公里 高 空 
. 飞行 时 ， 银 河 宇宙 线 还 构成 不 了 对 乘员 的 危害 ， 但 是 


太阳 字 宙 线 ， 在 这 样 高 空 SHEA 
始 对 人 体 有 影响 了 。 

KAS AE, BD 
太阳 爆发 的 情况 下 发 生 的 ， 每 年 太 
阳 粮 斑 的 次 数 和 强度 多 少 不 一 ， 大 
的 注 斑 伴 有 大 量 高 能 质子 的 发 射 ， 
它 的 能 量 达 千 万 电子 伏 〈 表 示 辐 射 
粒子 能 量 大 小 的 单位 ， 意 思 是 电子 
通过 电势 差 为 一 伏 的 电场 后 所 获得 
的 能 量 ) 至 百 亿 电子 伏 , 这 种 能 量 为 
亿 电 子 伏 的 质子 , 称 为 太阳 宇宙 线 。 
伴 有 高 能 质子 发 射 的 太阳 炮 斑 ， 平 
均 每 年 约 有 十 多 次 ,以 三 .四 月 和 八 、 
九 月 为 多 。 大 的 发 射 高 能 质子 的 太 
阳 爆 发 持续 时 间 有 时 可 达 儿 小 时 ， 
每 小 时 的 辐射 剂量 可 达 几 十 个 拉 德 
(表示 辐射 强度 的 一 种 单位 )， 小 事 
件 每 小 时 也 有 十 分 之 一 拉 德 。 在 超 
音速 飞机 飞行 高 度 上 上， 虽然 由 于 大 
气 上 层 的 屏蔽 作用 ， 太 阳 质 子 事件 
的 剂量 减少 了 很 多 倍 ， 但 仍然 大 大 
超过 了 人 的 可 耐 受 限 度 。 比 如 一 次 
这 种 剂量 下 的 航行 ， 人 所 接受 的 总 
辐射 剂量 就 可 超过 旅客 可 允许 的 全 
年 总 辐射 剂量 的 安全 限度 达 十 倍 至 
二 十 倍 ! 这 就 会 危害 人 机 体 的 细胞 ， 
引起 受 侵害 的 细胞 分 子 分 裂 ， 使 造 
血 器 官 或 生殖 腺 等 发 生病 变 。 

对 于 防护 太阳 质子 事件 的 辐射 
采用 屏蔽 方法 是 不 现实 的 ， 因 为 重 
量 和 体积 太 大 。 用 药物 也 不 保险 。 
最 好 的 办 法 是 用 预报 和 警报 。 太 阳 
爆发 之 前 ,日 面 上 会 有 一 些 “ 预 兆 ”， 
据 此 就 可 以 进行 预报 。 目 前 国际 上 
已 可 作 到 七 天 内 的 预报 。 此 外 ， 每 
次 太阳 爆发 总 是 首先 出 现 日 面 上 的 
大 “闪光 ”， 根 据 这 种 太阳 爆发 所 显 
示 的 性 质 ， 也 可 进行 及 时 的 警报 ， 
让 飞机 在 太阳 质子 还 没有 到 达 地 球 
之 前 (大约 半 小 时 左右 的 时 间 )， 
就 降低 到 安全 高 度 上 去 。 此 外 ， 为 


了 预防 万 一 ， 飞 机 还 应 该 安装 一 个 
“辐射 警报 器 ?>， 及 时 发 出 警报 ， 让 


飞行 员 将 飞机 迅速 下 降 到 安全 高 度 
上 去 飞行 。 题 图 设计 : KKB 


丑恶 的 苏 修 间谍 活动 


g 
系 


今年 二 月 ， 披 着 外 交 官 外 衣 的 
苏 修 间 谍 在 我 国 进行 犯罪 活动 ， 被 
我 当场 擒获 , 驱逐 出 境 。 到 了 三 月 ， 
苏 修 又 派 遗 米 一 4 型 武装 侦察 直 升 
机 ， 侵 入 我 新 经 地 区 进行 间谍 活 
动 ， 再 次 被 我 边防 部 队 和 民兵 当场 
捕获 。 可 见 苏 修 的 间谍 活动 达到 何 
等 猩 狂 的 程度 。 这 两 次 事件 ， 仅 仅 
是 苏 修 间谍 活动 的 一 小 部 分 

PERK, MAS LS 帝国 主义 对 
外 侵略 扩张 的 野心 越 来 越 大 。 随 关 
它 同 美 帝 的 争夺 的 加 剧 ， 随 兰 它 
对 别 国 的 渗透 、 控 制 、 ha 
Wa, OARS TA YG ht, 3 
ALK 

目前 ， 苏 修 的 间 恋 活动 从 海上 
到 空中 ， 无 孔 不 入 ; 甚至 地 球 周围 
的 空间 ， 也 成 为 它 窃 取 别 国情 报 的 
场所 。 据 报道 ， 早 在 十 年 前 ， 苏 修 
就 已 经 ik annem ne re 


侦察 卫星 ， 这 些 卫 星 以 “宇宙 号 ”所 
请“ 科学 卫星 ”的 名 义 为 掩护 ， 实 际 


上 为 其 军事 侵略 目的 服务 。 一 九 六 
九 年 ， 苏 修 开 始 入 侵 我 珍宝 岛 地 区 
之 前 的 一 星期 ， 它 发 射 间谍 卫星 的 
速度 突然 加 快 ， 半 常 它 大 约 每 两 星 
期 发射 一 颗 可 回收 的 间谍 卫星 〈 可 
Vea] Wc TS De eg EO 
HL, FAK fir tA a Sis: A RA, 1d 
一 般 在 轨道 上 运行 八大 或 十 二 
天 ， 然 后 让 它 返回 大 气 层 ， 用 降落 
企 下 降 到 地 商 ， 取 出 其 中 的 胶卷 )， 
市 这 时 却 开始 用 两 倍 于 经 常 的 数量 
Be, PERRI A BE FT IS FE HI 
卫 反 击 战 期 间 ， 从 当年 二 月 二 -二 
且 到 四 月 二 十 三 日 ， 不 到 两 个 月 时 
间 ， 苏 修 共 发 射 了 十 颗 可 回收 的 问 
谍 卫 星 , 显然 是 企图 从 中 捞取 稻草 。 
去 年 十 月 的 中 东 战 争 期 间 ， 


发 射 了 七 颗 间 谍 了 卫星， 飞越 苏 供 士 


苏 修 也 


¥ 


WK, KE, HERBKAH 
了 八 十 八 颗 丑 星 ， 其 中 就 有 七 十 五 
颗 用 于 军事 目的 ， 包 括 许 多 间谍 卫 
星 在 内 。 

如 果 说 苏 修 在 空中 的 间谍 如 此 
可 恶 ， 那 么 它 在 地 面 的 间谍 就 更 加 
卑 郧 。 去 年 苏 修 驻 法 国 大 使 馆 的 空 
军 副 武 官 ， 在 巴黎 航空 空间 展览 会 
上 偷 穷 展 出 的 激光 测 距 仪 ， 被 当场 
抓 住 ， 造 成 竹 动 一 时 的 奇闻 。 苏 修 
间谍 偷偷 摸 摸 的 勾当 ， 远 不 止 这 一 
Bi, PWM, 据 揭露 ， 人 
中 东 用 重金 引诱 一 名 黎巴嫩 的 空 
AGRE, toe ewes alate 
压 楼 式 战 斗 机 。 苏 修 间谍 要 让 这 名 
黎巴嫩 军官 在 训练 飞行 的 时 候 ， 装 
作 “ 发 生 故 障 ” 发 出 电报 ， 然 后 把 飞 
机 降 到 海 击 上 雷达 不 能 探测 到 的 超 
低空 ， 贴 着 海面 逃 往 苏联 的 巴 库 。 
结果 这 名 军官 不 上 苏 修 间谍 的 当 ， 
问 当局 揭露 了 这 件 事 ， 苏 修 间 谍 当 
场 被 捕 。 在 欧洲 ， 苏 修 间谍 收买 了 
一 名 西 德 的 空军 飞行 员 ， 了 明目张胆 
地 盗窃 了 西 德 空军 主力 战斗 机 下 一 
104G 上 使 用 的 响尾蛇 式 空 对 空 导 
弹 。 他 们 把 导弹 用 汽车 偷 运 出 西 德 ， 
然后 再 把 整个 导弹 分 解 开 来 ， 分 成 
小 包 , 用 航空 货运 的 方式 , HB BE 5 Be 
WAL HER a, Ab AE HO ME 
特务 机 关 “ 国 家 安全 委员 会 ”所 指挥 
的 。 泰 国 《亚洲 新 闻 评 论 》 指 出 :“ 来 
自 莫斯科 的 特务 的 灾祸 ， 其 险 毒 并 
不 亚 于 美国 中 央 情 报 局 。” 

苏 修 叛徒 集团 一 面 加 紧 进 行 这 
种 丑恶 蚊 脏 的 间谍 勾当 ， 一 面 恬 不 
若 耻 地 标榜 它 “ 尊 重 别 国 的 主权 ”， 
这 恰恰 暴 圳 了 苏 修 社 会 帝国 主义 的 
区 恶 本 性 和 伪善 面目 。 苏 修 的 间谍 
活动 ， 只 能 是 搬 起 右 头 打 自 己 的 
脚 ， 决 不 会 有 什么 好 下 场 ! 


苏 修 米 一 4 型 直 升 飞 机 


FEM. ROK 


据 < 人 民 日 报 》 报 道 ,三 月 二 十 三 日 ,我 国政 府 就 苏联 米 一 4 型 
直 升 飞机 入 侵 我 国 一 事 ， 向 苏联 政府 提出 强烈 抗议 。 抗 议 中 说 : 
“一 九 七 四 年 三 月 十 四 日 , 苏联 米 一 4 型 武装 侦察 直 升 飞 机 一 架 侵 
入 中 国 新 疆 维 吾 尔 自治 区 纵深 , 不 止 一 次 地 在 哈巴 河 县 境内 降落 ， 
进行 间谍 活动 ， 机 上 三 名 军人 和 飞机 被 中 国 边防 部 队 和 民兵 当场 
捕获 。 ”本文 对 米 一 4 型 直 升 飞机 作 一 简单 介绍 。 


长 期 以 来 ， 苏 修 当局 经 常 派遣 
SP RAL A SIS, BEIGE 
也 进行 间谍 活动 。 尤 其 对 我 国 , 这 种 
震动 更 是 变本加厉 。 仅 从 一 九 七 三 
年 一 月 至 今年 三 月 ， 苏 修 飞 机 入 侵 
我 国 新 疆 地 区 就 达 六 十 一 起 之 多 。 
今年 三 月 十 四 日 ， 苏 修 米 一 4 型 武 
睹 侦察 直 升 飞机 一 架 侵 入 我 国 新 疆 
丛 巴 河 县 地 区 , 被 我 军民 当场 捕获 。 

苏 修 米 一 4 型 直 升 飞机 是 在 米 
一 1 型 直 升 飞机 的 基础 上 发 展 起 来 
的 。 它 的 第 一 架 原型 机 于 一 九 五 二 
年 八 月 制 成 并 进行 了 试飞 。 一 九 五 
三 年 开始 提供 部 队 使 用 。 

米 一 4 型 直 升 飞机 是 带 有 尾部 
虹 旋 桨 的 单 桨 式 直 升 飞机 。 它 有 多 
种 用 途 ， 常 有 军用 、 旅 客 和 农用 等 
三 种 型 式 。 

米 一 4 军用 型 直 升 飞机 北大 西 
洋 公 约 组 织 称 其 为 “猎狗 ”。 在 结构 
上 它 有 两 个 较 显著 的 特点 ， 一 是 在 
机 身 的 后 方 ， 尾 梁 的 下 面 ， 设 有 蛤 
SORA, AKRAM RD MRE. 
从 这 里 可 以 将 七 十 六 毫米 口径 的 反 
坦克 炮 ， 或 者 象 嘎 斯 一 69 型 吉普 车 
一 类 的 小 型 车 辆 装 入 机 身 舱 内。 二 
是 在 前 机 身 的 腹部 有 一 个 机 舱 ， 这 
是 为 执行 军事 任务 的 观察 员 或 射击 
员 所 设置 的 。 

这 种 直 升 飞机 旋翼 的 直径 为 二 
十 一 米 ， 尾 桨 的 直径 为 三 点 六 米 ， 
贫 身 全 长 十 六 点 八 米 ， 全 高 五 点 一 
八 米 。 起 落架 前 轮 距 为 一 点 五 三 米 ， 
后 轮 距 为 三 点 八 二 米 ， 前 后 轮 距 为 


三 点 七 九 米 。 装 有 一 台 和 A 下 一 82B 活 
HAAN, 功率 为 一 千 七 百 马 力 。 
直 升 飞机 最 大 起 飞 重 量 为 七 千 八 百 
公斤 ， 有 效 载 重 为 一 千 七 百 四 十 公 
斤 。 最 大 速度 (一 千 五 百 米 高 度 ) 为 
每 小 时 二 百 一 十 公里 ， 巡 航速 度 为 
每 小 时 一 百 六 十 公里 。 实 用 升 限 约 
为 五 千 米 。 

米 一 4 军用 型 直 升 飞机 的 前 机 
身 腹 部 机 舱 肉 ， 一 - 般 装 有 一 挺 活动 
式 机 关 枪 。 除 此 之 外 ， 它 还 能 携带 
空 对 地 火箭 。 

为 了 在 夜间 和 在 恶劣 的 气候 条 
件 下 飞行 ， 这 种 直 升 飞机 上 装 有 相 
应 的 无 线 电 设备 和 仪表 。 

直 升 飞机 飞行 组 一 般 由 三 人 组 
成 ， 两 名 驾驶 员 位 于 机 身上 方 的 驾 
驱 和 能 内 ， 一 名 军事 观察 员 或 射击 员 
位 于 前 机 身 腹 部 的 机 舱 内 。 


米 一 4 军用 型 直 升 飞机 可 以 用 
来 执行 军事 运输 和 空降 部 队 OEE 
务 。 此 外 , 也 被 用 于 海面 反潜 作战 ， 
这 时 它 装 有 搜索 雷达 、 对 潜艇 的 磁 
性 探测 设备 和 其 它 信号 设备 。 

米 一 4 旅客 型 直 升 飞机 能 乘 八 
至 十 一 人 。 农 用 型 式 的 机 身 舱 内 ， 
有 可 容纳 一 千 公 斤 化 学 药粉 或 已 一 
千 六 百 升 液体 农药 的 容器 。 

米 一 4 型 直 升 飞机 在 苏 修 部 队 
中 被 广泛 用 来 执行 各 种 军事 任务 。 
为 了 达到 侵略 别 国 的 目的 ， 苏 修 也 
常用 它 来 进行 各 种 间谍 侦察 活动 。 
今年 三 月 十 四 日 被 我 国 军民 捕获 的 
那 架 米 一 4 型 直 升 飞机 ， 根 本 不 是 
象 苏 修 当 局 为 了 掩盖 罪责 所 编造 的 
那样 ， 由 于 执行 什么 “救护 ”任务 ， 
“ 误 入 ”中国 境内。 它 是 一 架 地 地 省 
道 的 武装 间谍 直 升 飞 机 。 这 架 直 升 
飞机 上 既 没 有 医务 人 员 ， 也 没有 医 
疗 物品 ， 有 前 却 是 武器 弹药 和 侦察 
设备 。 机 上 的 文件 资料 和 三 名 军人 
的 活动 证 明 ， 他 们 是 奉命 在 执行 一 
项 “特殊 任务 "”。 人 赃 俱 在， 证 据 酌 
i, EY IRI KOLAR BE 
45 LURE ah AY TRA EIR Ta) 

本 刊 四 月 号 更 正 

第 二 页 文章 作者 刘 中 用 应 为 刘 中 
田 ; 第 三 十 二 页 插图 中 人 AA 和 BB 应 对 调 ; 目 
录 倒数 第 六 行 反 修 批 修 应 为 反 修 防 修 。 


米 一 4 型 军用 直 升 飞机 三 面 图 
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一 一 漫谈 仿生 学 与 航空 之 一 


王 书 荣 


恩格斯 指出 : “科学 的 发 生 和 发 展 一 开始 
就 是 由 生产 决定 的 ”。 由 于 工 、 农 、 医 特别 是 
军事 技术 和 宇宙 航行 发 展 的 需要 ， 在 一 九 六 O 〇 
年 正式 诞生 了 一 门 重要 的 边缘 科学 -一 一 仿生 
学 。 它 研究 生物 的 特殊 功 能 和 结构 ， 人 工 加 以 
模仿 ， 来 改善 日 有 的 或 创造 新 新 的 技术 装置 、 
建筑 结构 和 工艺 过 程 。 因 此 ， 生 物 模拟 就 成 为 
现代 发 展 新 技术 的 重要 途径 之 一 。 


在 人 类 的 航行 历史 上 ， 先 是 按 路 标 、 季 风 、 太 阳 
或 星星 确定 方向 的 ， 直 到 公元 十 二 世纪 初 ， 我 国 劳动 
人 民 首 先 将 指南 针 用 于 航海 ， 才 从 根本 上 改变 了 人 类 
的 导航 手段 。 这 说 明 “ 中 国 是 世界 文明 发 达 最 早 的 国 
家 之 一 ”。 其 后 ， 又 经 过 许多 人 的 长 期 努力 ， 终 于 发 
明了 能 在 地 上 、 空 中 和 海 下 定向 的 较 完 善 的 仪器 。 

但 是 ， 由 于 自然 选择 和 适 者 生存 的 进化 规律 ， 一 
些 动物 在 千 百 万 年 前 就 已 获得 了 卓越 的 导航 本 领 ， 它 
们 的 “导航 仪 ” 的 小 巧 性 、 灵 人 敏 性 和 可 靠 性 ， 至 今 仍 值 
得 人 们 去 研究 和 模仿 。 乌 、 鱼 、 母 和 海龟 等 ， 和 凭借 它 
们 的 “导航 仪 ? 能 在 空中 和 海上 航行 括 千 公里 ， 帮 至 万 
余 公 里 ， 并 准确 到 达 目 的 地 。 例 如 ， 极 燕 网 营 梨 北极 
而 在 南极 越冬 ， 每 年 来 回 要 飞越 四 万 多 公里 ， 在 莎 茫 
的 大 海上 也 不 迷航 。 


”这 些 动物 当中 ， 有 的 是 根据 太阳 确定 方位 ， 夜 间 
迁徙 的 则 按照 星星 的 位 置 导航 ， 还 有 的 动物 能 感受 地 
磁场 ， 并 以 此 决定 自己 的 迁徙 方向 。 这 三 种 说 法 都 有 
一 定 的 实验 根据 ， 但 都 需要 进一步 用 实验 来 检验 。 值 
得 注意 的 是 ， 苏 修 、 美 帝 为 了 扩大 海 空军 的 活动 能 
力 ， 和 争霸 世 界 ， 竟 然 动用 了 飞机 、 湾 艇 ， 甚 至 人 造 卫 
星 来 研究 动物 的 导航 和 定位 。 这 说 明 自 然 科学 是 为 一 
定 的 阶级 政治 服务 的 。 


蝙蝠 与 雷达” 

蝙蝠 则 有 自己 的 定位 雷达”。 夏 天 ， 随 着 暮色 的 
降临 ， 蝙 蝠 就 从 黑暗 角落 里 飞 出 来 猪 食 。 它 在 空中 名 
上 和 忽 下 ， 忽 圈子 ， 陡 然 变换 飞行 方向 这 不 是 在 要 
杂技 ， 而 是 在 追 猫 夜 蛾 、 蚊 子 等 昆虫 。 它 从 嘴 里 发 出 
人 和 耳 昕 不 到 的 超声 波 ， 用 一 双 大 耳 收 昕 其 回 波 ， 从 而 
得 知 所 猫 食物 的 方向 、 距 离 、 性 质 ， 是 昆虫 捕食 之 ， 
是 障碍 躲避 之 。 根 据 实 验 ， 有 的 蝙蝠 能 分 辨 头发 细 的 
铁丝 ， 几 秘 钟 就 能 捕 到 一 只 蚊子 。 即 使 在 噪声 比 信和 号 
强 两 千 倍 的 情况 下 ， 蝙 蝠 “雷达 ” 仍 能 照常 工作 ! 由 此 
可 见 ， 蝙 蝠 “雷达 ”真是 小 巧 灵敏 。 因 此 ， 在 研制 “ 超 
精细 ”导航 仪 时 ， 我 们 可 以 向 自然 界 取经 。 

有 趣 的 是 ， 夜 蛾 在 被 蝙蝠 追 猎 时 ， 并 不 是 “ 坐 以 
待 此 >， 而 是 采取 一 系列 对 抗 措施 。 夜 蛾 的 ^* 耳 ”, 虽然 
只 有 三 个 神经 细胞 ， 但 很 灵敏 ， 其 中 两 个 听 沉 细胞 是 
专门 截 听 蝙 蝠 发 出 的 超声 波 的 。 在 截 听 到 以 后 ， 如 果 
FE aM = PORES, BON HE KITT RE, 
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蛾 还 能 发 出 一 系列 声音 ， 干 扰 蝙 蝙 发 出 的 超声 波 ， 使 
蝙蝠 没 办 法 对 它们 精确 定位 。 夜 娥 身上 的 绕 毛 能 吸收 
超声 波 ， 好 象 是 飞机 上 涂 的 吸收 电磁 波 的 材料 。 

在 热带 水 域 还 有 一 种 食 鱼 蝙蝠 。 它 在 水 面 上 空 边 
飞 边 发 射 超声 波 ， 这 种 声波 从 水 下 的 鱼 身上 反射 回 
来 ， 信 号 强度 只 有 原来 的 一 百 五 十 万 分 之 一 ， 但 食 鱼 
蝙蝠 仍 能 据 此 确定 鱼 之 所 在 。 它 飞 近 水 面 ， 用 爪子 将 
人 鱼 从 水 里 揪 出 来 ， 边 飞 边 吃 。 所 以 ， 食 鱼 蝙 晤 使 研制 
发 现 潜 水 艇 仪器 的 航空 工程 专家 们 感 兴趣 。 


苍蝇 杨 怒 与 振动 陀螺 仪 

由 和 蚊子 均 属于 “四 害 *”， 在 被 除 之 列 ， 它 们 之 所 
以 能 到 处 乱 飞 ， 传 染病 病 ， 与 它们 的 橱 怒 很 有 关系 。 
查 翅 又 叫 平衡 棒 ， 系 后 翅 退 化 而 成 ， 状 似 旺 铃 。 它 是 
FRA SM. AE RT TA), PS Pe He By 
G 〈 每 秒 三 百 三 十 次 )。 这 种 振动 产生 陀螺 效 应 ， 使 
虫 体 保持 稳定 。 当 苍蝇 偏离 航向 村， 但 翅 产 生 所 转 振 
动 ， 其 基部 的 感受 还 向 脑 发 出 偏离 信号 。 脑 进行 综合 


分 析 ， 便 “指令 ?该 侧 翅膀 改变 拍 动 状 态 ， 于 是 偏离 的 
航向 得 以 纠正 。 

人 们 模仿 查 翅 振动 而 保持 虫 体 稳定 的 原理 ， 制 成 
了 振动 陀螺 仪 〈 图 一 )。 它 的 形状 象 个 音叉 ,在 首 又 
两 腿 之 间 和 它们 的 外 面 都 有 电磁 铁 , 通 以 交 变 电流 , 电 
磁铁 便 交替 动作 ， 使 音叉 以 一 定 的 频率 和 振幅 振动 。 
这 样 就 产生 与 楷 怒 同样 的 陀螺 效应 。 这 种 无 摩擦 的 振 
动 陀 崇 仪 ， 其 精确 度 相当 于 体积 比 它 大 五 信和 的 经 典 陀 
螺 仪 。 装 备 有 振动 陀螺 仪 的 飞机 ， 能 自动 解除 “螺旋 ” 
飞行 ， 强 烈 倾斜 则 能 自动 平衡 ， 即 使 在 最 复杂 的 急 转 
弯 时 ， 也 是 十 分 安全 的 。 


蜜蜂 与 偏光 罗盘 


蜜蜂 早 就 以 辛勤 劳动 、 建 筑 本 领 和 组 织 性 著称 ， 
但 引 人 注 意 的 则 是 它们 的 导航 方法 。 在 蜂 群 中 有 一 种 
工蜂 ， 叫 侦察 蜂 。 它 在 外 面 发 现 花蜜 时 ， 回 来 就 用 
“SR RARE LE. MRR AR, BR 
ERABE MEA: 花蜜 离 巢 远 则 跳 8 字 舞 CA 
二 )。 侦 察 蜂 在 8 FFE ARABS 线 CC”) 飞 
行 时 ， 还 迅速 播 摆 尾巴 ， 以 此 表示 花蜜 的 质量 ;摇摆 
越 快 表示 花蜜 越 好 。 在 单位 时 间 里 ， 跳 的 圈 数 越 多 ， 
表示 花蜜 越 近 ;， 反 之 ， 就 越 远 。 跳 舞 时 车 “ 直 跑 ”方向 
垂直 向 上 ， 指 示 蜜 源 在 太阳 方向 ， 向 下 则 指示 相反 的 
方向 。 若 蜜源 在 太阳 方位 左面 或 右面 某 个 角度 ， 那 
末 ， 侦 察 蜂 舞 蹈 的 直 跑 方向 也 向 左 或 向 右 偏离 垂直 方 
向 某 个 角度 。 太 阳 在 天 空 的 位 置 不 断 变化 ， 密 蜂 舞 中 
的 “ 直 跑 ”方向 也 产生 相应 的 变化 。 这 说 明 蜜蜂 还 有 计 
时 器 一 一 “生物 钟 ”进行 时 间 校 正 。 当 然 ， 不 同 种 的 蜜 
蜂 ， 其 舞蹈 “语言 "也 不 尽 相 同 。 

小 小 的 蜜蜂 竟 能 用 太阳 来 导航 ! 原来 ， 在 各 个 方 
向 上 振动 的 太阳 光 被 大 气 层 散 射 ， 变 成 某 个 方向 占 优 
势 的 偏振 光 。 蜜 蜂 就 是 用 偏振 光 确 定 太 阳 方 位 的 。 蜜 


图 一 ”苍蝇 的 杜 翅 和 
振动 陀螺 仪 。 


1- 底 座 ; 2- 支 杆 ; 3- 音 义 ; 4- 电 磁铁 。 电 磁铁 使 音叉 
振动 ,产生 陀螺 效应 ,在 空间 保持 位 置 不 变 , 所 以 当 底 
座 转 动 时 , 支 杆 就 产生 扭矩 , 据 此 测 出 偏转 角度 . 


检测 镜 


图 三 “上 为 审 蜂 的 小 眼 及 其 齐 面 ; 下 为 偏光 罗盘 。 
请 看 偏振 光 检 测 镜 和 蜜蜂 小 眼 的 剂 面 多 人 么 
相 象 。 
蜂 头 上 有 两 个 大 眼 ， 叫 复眼 ， 每 只 都 由 六 千 三 百 个 小 
眼 组 成 。 每 个 小 眼 有 八 个 感光 细胞 组 成 ， 它 们 旦 辐射 
状 排列 。 蜜 蜂 正 是 用 这 些小 眼 感受 太阳 偏振 光 的 。 在 
蜜蜂 偏光 定向 本 领 的 启示 下 ， 人 们 制造 了 偏光 罗盘 
(图 三 )， 使 海员 即使 在 乌云 项 日 或 太阳 处 于 地 平 线 
以 下 ， 也 能 根据 太阳 确定 方向 。 在 北极 和 南极 ， 磁 罗 
盘 已 不 适用 的 情况 下 ， 偏 光 罗 盘 仍 能 照常 工作 。 按 照 
同样 原理 制造 的 偏光 罗盘 也 已 用 于 航空 。 
题 图 : 温 承 诚 。 插图 : 章 振 业 


图 二 看 ! 侦察 蜂 在 阳光 下 跳 着 圆 舞 和 8 字 
He BANECHKENERE. 


引入 室 ‘ 
mine 天空 实验 


本 栏 解说 : R 琦 


天 空 实验 室 是 一 个 试验 性 的 小 型 航天 站 ， 它 主要 是 苏 美 
两 国 争 霸 世 界 、 为 军事 目的 发 展 空间 技术 的 产物 。 同 上 时， 在 
天 空 实 验 室 的 飞行 过 程 中 ， 也 进行 了 一 定 的 科学 研究 工作 。 


自从 苏 、 美 把 自己 的 第 一 稻 载 
人 飞船 送 上 天 后 ， 就 开始 了 激烈 的 
载 人 航天 争夺 战 。 它 们 把 * 公 天 ” 变 
为 “ 私 天 ”， 称 王 称霸 ， 为 其 帝国 主 
义 扩张 政策 服务 。 正 如 列宁 说 的 那 
样 : “帝国 主义 的 一 个 重要 特 点 ， 
是 刀 个 大 国都 想 争 夺 霸 权 ”。 去 年 ， 
美国 发 射 的 载 人 “天 空 实 验 室 ”， 就 
是 具有 这 种 性 质 的 实验 性 航天 站 。 


下 面 根据 国外 报刊 发 表 的 资料 ， 谈 
痰 有 关 天 空 实验 室 的 情况 。 
发 射 和 工作 过 程 

天 空 实验 室 是 一 个 多 舱 组合 

休 ， 它 由 轨道 工场 、 太 阳 望 远 镜 、 

过 渡 胎 、 多 用 途 对 接 舱 和 阿波 罗 指 

探 服 务 舱 所 组 成 《 见 图 )。 包 括 阿 

波 罗 飞 船 共 长 三 十 六 米 ， 直 径 为 六 


天 空 实验 室 结 构图 


AK, CLEAR A= ATA 
方 米 ， 重 八 十 二 吨 。 

天 空 实 验 宣 的 发 射 是 分 两 步 进 
行 的 。 首 先 将 在 地 面 装配 好 的 轨道 
工场 、 太 阳 望 远 镜 、 过 渡 舱 和 多 用 
途 对 接 舱 用 土星 一 5 大 推力 火箭 发 
射 进 入 四 百 三 十 五 公里 高 的 圆 形 地 
球 轨道 上 ， 随 后 再 用 土星 一 1B 火 
箭 把 乘 有 三 名 航天 员 的 阿波 罗 飞 船 
送 上 轨道 。 由 飞船 的 推进 器 将 飞船 
在 空中 与 多 用 途 对 接 舱 对 接 ， 组 成 
完整 的 天 空 实验 室 。 对 接 后 航天 员 
就 通过 过 渡 舱 进入 轨道 工场 ， 按 计 
划 进 行 各 项 工作 ， 二 十 八 天 后 飞船 
与 多 用 途 对 接 舱 分 离 ， 离 轨 后 再 入 
大 气 层 返 回 地 面 。 另 外 三 名 航天 员 
换 乘 另 一 舟 飞 船 以 同样 方式 进入 轨 
道 工 场 内 ， 生 活 和 工作 五 十 九天 后 
返回 。 第 三 批 三 名 航天 员 到 轨道 工 


1. 阿波 罗 指 挥 服务 舱 ”2. 多 用 途 对 接 舱 ”3. 太阳 望远镜 4. 过 渡 舱 ”5. 仪器 组 合 装 置 6. 轨道 工场 7. 太阳 电池 板 


场 内 逗留 八 十 四 天 后 返回 。 估 计 天 
空 实验 室 可 在 地 球 轨道 上 运行 八 个 
月 。 


各 组 成 部 分 功用 


1. 轨道 工场 ， 它 是 天 空 实验 室 
的 主要 工作 和 生活 航 。 舱 内 用 铝 制 
格子 地 板 分 成 上 、 下 两 层 。 上 层 为 
实验 室 及 储 水 箱 ， 下 层 为 航天 员 的 
生活 和 实验 区 。 它 用 隔 板 又 分 成 臣 
室 、 餐 室 、 观 察 室 及 锅 洗 室 。 工 场 
内 有 环境 控制 系统 ， 它 能 自动 提供 
每 适 的 空气 调节 ， 保 持 室 温 摄氏 十 
六 至 三 十 二 度 ， 露 点 温度 摄氏 十 
度 ， 最 高 相对 湿度 百 分 之 十 ， 舱 内 
压力 为 三 分 之 一 大 气压 ， 空 气 内 含 
WENA ZF, AAAS 
二 十 六 ， 航 天 员 呼 出 的 二 氧化 碳 及 
水 汽 由 分 子 得 加 以 消除 。 工 场 外 壳 
厚 十 三 厘米 ， 其 中 包括 六 厘米 厚 的 
PR, WEAK AM AE 
子 辐射 的 侵 族 。 工 场 外 部 的 两 侧 各 
装 有 太阳 电池 板 ， 它 和 太阳 望远镜 
上 四 块 太阳 电池 板 加 在 一 起 ， 面 积 
达 二 百 二 十 平方 米 。 

2. 太 阳 望 远 镜 ， 它 是 航天 员 通 
过 装 在 多 用 途 对 接 舱 内 的 姿态 控制 
和 显示 装置 来 操纵 和 监视 的 “天 文 
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; 阿波 罗 希腊 神话 中 有 一 个 
# 神 的 名 字 叫 做 阿波 罗 。 美 帝 将 载 
$ 人 登 月 计划 称 为 阿波 罗 计 划 ， 飞 
4 ”船型 号 定名 为 阿波 罗 ， 它 包括 指 
$ 挥 舱 ， 登 月 舱 和 服务 舱 。 

tf ”土星 一 5 是 由 代号 为 一 
$ 10, S—2 和 S 一 4B 的 单 级 火箭 所 
¢ 组 成 的 三 级 液体 火箭 ， 主 要 用 于 
$ “阿波 罗 "飞船 载 人 登 月 飞行 ， 必 
i 射 “ 天 空 实验 室 ” 的 是 经 过 修改 
总 的 两 级 型 “土星 一 5” 火箭 ， 其 
词 第 三 级 (S 一 4B) 被 改装 成 天 空 实 
- 验 室 的 轨道 工场 。 

( 土星 一 1B 是 由 代号 为 5 一 
$ IB 和 S 一 4B 的 单 级 火 东 所 组 成 
te 
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台 ”。 利 用 电视 传输 系统 将 观察 到 的 
大 阳 图 和 争 和 数据 传送 到 地 面 进行 处 
SH, 还 可 以 拍摄 太阳 活动 的 像 片 , 由 
航天 员 出 舱 回 收 拍摄 好 了 的 胶卷 ， 
将 它们 储存 起 来 ， 以 便 带 回 地 球 。 

3. 过 渡船， 它 是 天 空 实验 室 的 
控制 中 枢 。 其 中 装 有 电力 控制 和 分 
本 系统 ， 测 试 检验 装置 ， 数 据 处 理 
系统 ， 地 面 指令 接受 系统 和 通讯 设 
备 ， 还 有 环境 控制 系统 的 氧 、 氮 储 
(¢ tHE 

4. 多 用 途 对 接 舱 ， 它 的 主要 作 
用 是 通过 轴 向 或 应 急 时 侧 向 的 对 接 
舱 互 与 阿波 罗 飞 船 对 接 以 及 作为 飞 
船 、 过 渡 舱 和 轨道 工场 之 间 的 过 
道 。 它 还 可 作为 实验 设备 和 胶卷 盒 
等 物品 的 储藏 室 。 

5. 阿 波 罗 飞 船 指 挥 服务 舱 ， 它 
储 返 于 地 面 和 天 空 实 验 室 之 间 ， 用 
来 输送 人 员 和 物资 。 航 天 员 在 进行 
地 球 资源 勘探 时 可 以 改变 飞船 姿 
态 ， 便 于 拍摄 像 片 和 收集 情报 资 
料 。 上 服务 舱 有 十 二 个 储存 推进 剂 的 
储 箱 ， 用 来 提高 飞船 的 机 动能 力 和 


- 离 轨 能 力 。 


目的 和 作用 
把 这 么 大 又 这 么 重 的 一 个 庞 然 


的 二 级 液体 火 第 ， 主 要 用 于 “ 阿 
波 罗 ” 飞 船 载 人 轨道 飞行 。 
粒子 辐射 ”上 文 所 讲 的 粒子 
辐射 ， 是 指 来 自 宇宙 空间 的 粒子 
射线 。 粒 子 辐射 主要 包括: 地 
磁 捕 获 辐射 一 一 地 磁场 捕获 的 高 
能 粒子 〈 既 有 质子 也 有 BT), 
2. 太阳 粮 斑 宇宙 辐射 一 一 由 太阳 
疯 考 放射 出 来 的 高 能 质子 和 电 
子 。3. 银河 的 宇宙 辐射 ， 它 是 由 
在 太阳 系 以 外 得 到 了 相对 性 速度 
而 运动 的 剥落 原子 ( 核 )、 电 子 和 
正 子 组 成 。 粒 子 辐 射 的 穿 透 能 力 
比 X 射线 或 放射 性 元 素 发 射 的 
射线 强 得 多 ， 但 是 ， 由 于 大 气 层 


ee 


大 物 适 到 天 上 去 ， 有 什么 用 处 呢 " 
我 们 从 天 空 实验 室 的 实验 项 目 及 其 
所 装备 的 仪器 、 设 备 就 不 难看 出 、 
它 的 主要 任务 是 对 地 球 进行 侦察 。 
因此 它 的 军事 目的 也 就 显 而 易 见 
了 。 当 然 ， 天 空 实验 宁 也 有 它 一 定 
的 科学 研究 意义 ， 如 外 刊 所 报道 
的 ， 可 以 勘察 地 球 资源 ， 研 究 太 用 
活动 过 程 和 电磁 辐射 现象 ， 进 行 浙 
技术 、 新 材料 的 试验 ， 研 究 长 期 失 
重 对 人 体 健康 的 影响 ， 探 明 人 对 宇 
宙 环 境 与 航天 因素 的 适应 能 力 ， 以 
及 进一步 发 展 航天 操作 技术 和 装 
备 。 
众所周知 ， 六 十 年 代 载 人 航天 
活动 是 以 飞船 为 中 心 ， 任 务 由 简 到 
繁 ， 积 累 了 操纵 飞船 、 两 艘 飞船 的 
会 个、 对 接 和 航天 员 出 舱 活 动 的 大 
量 资料 和 经 验 。 七 十 年 代 在 这 一 基 
础 上 发 展 了 实验 性 航天 站 ， 它 具有 
容积 大 ， 航 行 时 间 长 和 由 各 种 专业 
人 员 组 成 航天 乘员 的 特点 。 其 目的 
是 为 扩展 人 们 在 空间 生活 和 工作 
能 力 ， 使 近 地 罗 道成 为 科学 研究 
和 军事 活动 的 场所 。 展 望 未 来 ， 载 
人 航天 将 成 为 经 常 性 的 活动 ， 并 
有 可 能 建立 起 组 合式 的 大 型 航天 


站 。 


的 保护 ， 对 地 球 表 面 的 人 们 并 不 
造成 威胁 。 可 是 ， 对 于 从 事 航 
天 活动 的 人 员 来 说 ， 由 于 没有 


大 气 层 的 保护 ， 对 他 们 将 造成 危 解 
害 


To 
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失重 4 GAG A wb RH 
道 作 惯性 飞行 时 ， 飞 船 内 的 物 
体 在 所 受到 的 地 球 引力 被 惯性 
力 抵 销 时 就 能 漂浮 起 来 ， 这 种 
现象 称 为 失重 状态 。 失 重 这 个 
术语 的 含义 是 指 人 在 航天 时 从 
去 地 面 上 所 习惯 的 重量 感觉 而 
言 。 真 正 的 无 重力 状态 只 有 在 
安全 脱离 重力 场 的 情况 下 才 存 
在 。 
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近 十 几 年 来 ， 随 着 航空 科学 技术 的 发 展 ， 出 现 了 一 种 新 


型 的 飞行 器 


“地 面 效 应 飞行 器 ”( 又 叫做 “ 气 雪 飞行 器 )。 


人 们 根据 < 气 执 原理， 产生 了 用 它 帮助 飞机 起 落 的 想法 。 但 
是 ， 要 实现 这 个 想法 ， 还 要 克服 许多 技术 上 的 困难 。 


为 了 解决 机 场 问 题 


飞机 的 起 飞 和 降落 需要 滑 跑 一 
定 距 离 ， 尤 其 现代 超 音 速 飞 机 不 但 
要 求 跑道 长 ， 而 且 要 很 坚固 ， 才 能 
适应 它 的 要 求 。 这 对 建造 机 场 提出 
了 更 高 的 要 求 。 有 人 做 过 这 样 的 统 
计 ， 要 修建 一 个 能 供 喷 气 飞 机 起 落 
的 普通 机 场 ， 需 占 地 十 五 平方 公里 
以 上 ,费用 四 千 多 万 元 ， 而 且 其 中 
有 一 半 要 用 在 修建 水 泥 跑道 上 。 机 
场 占 地 面积 大 ， 费 用 昂贵 还 不 算 ， 
一 旦 有 战争 发 生 ， 跑 道 是 最 容易 被 
敌人 袭击 的 。 只 要 跑道 一 被 破坏 ， 
那 怕 它 上 面 只 有 一 个 很 小 的 弹 坑 ， 
那么 全 场 的 飞机 便 不 能 起 飞 而 面临 
危险 。 因 此 ， 很 久 以 来 人 们 就 考虑 
着 这 样 一 个 问题 :是否 可 以 不 要 跑 
道 ? 

直 升 飞机 、 垂 直 起 落 和 短 距 离 
起 落 飞机 都 是 解决 的 途径 ， 但 它们 
也 各 有 弱点 。 例 如 ， 直 升 飞机 不 能 
飞 的 很 快 ， 而 垂直 起 落 或 短 距离 起 
落 飞 机 在 起 飞 、 降 落 时 又 往往 要 消 
耗 很 多 燃料 ， 同 时 结构 复杂 带 来 了 
重量 增加 ， 因 而 影响 了 它们 的 飞行 
距离 。 
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能 不 能 再 找 一 些 新 的 途径 呢 ? 
这 是 人 们 会 很 自然 想到 的 问题 。 


新 途径 


气垫 器 的 出 现 ， 给 人 们 提出 了 
一 个 新 的 行驶 原理 。 它 既 不 靠 轮子 
支持 在 地 面 上 ， 也 不 象 船舶 那样 ， 
靠 船体 排水 的 静 浮 力 。 它 是 靠 气 执 
器 下 面 形成 的 “空气 垫子 ”得 到 支持 
力 。 这 就 象 我 们 往 一 只 扣 在 桌面 上 
的 碗 里 吹 气 ， 它 就 能 浮 起 来 一 样 。 
但 是 ， 像 这 样 的 气垫 器 只 是 一 个 原 
理 模型 ， 并 不 能 当 作 运 载 工 具 ， 因 
为 它 与 地 面 的 间隙 那么 小 ， 只 要 有 
一 个 很 小 的 凸 起 就 能 把 它 卡 住 ， 使 


如 果 往 一 只 扣 在 课 上 的 碗 里 吹 气 ， 
碗 的 下 面 就 可 能 形成 “ 守 气 扑 子 ”， 能 够 
把 硫 托 起 来 。 : 


之 走 不 过 去 。 但 要 辣 它 与 地 面 的 间 
隙 再 增加 一 点 ， 就 得 增加 几 倍 甚至 
几 十 倍 的 发 动机 功率 来 供给 气体 。 
为 了 解决 这 个 问题 ， 目 前 实用 的 气 
执 器 上 都 使 用 了 “柔性 围裙 ”。 它 用 
涂 胶 织物 做 成 ， 象 围裙 一 样 围 在 气 
垫 的 四 周 ， 代 替 原 来 硬 的 边缘 。 这 
样 装 有 “柔性 围裙 ”的 气 执 器 上 ， 它 
的 “围裙 ”与 地 面 的 间隙 仍然 很 小 ， 
但 当 它 遇 到 障碍 物 时 , “围裙” 就 能 
自动 地 变形 ， 把 它们 “让 ”过 去 。 所 
以 装 有 “柔性 围裙 2 的 气垫 器 就 成 了 
一 种 越野 性 较 强 的 交通 工具 ， 它 能 
在 陆地 、 水 面 、 冰 、 雪 、 沼 泽 上 面 
行驶 ， 运 动 阻力 很 小 。 它 也 能 越过 
小 于 “围裙 高 度 的 障 得 物 而 不 引起 
很 大 的 震动 。 

气垫 器 的 出 现 给 解决 机 场 问题 
提供 了 一 个 新 的 途径 ， 它 有 可 能 使 
普通 的 飞机 不 做 重大 的 改变 ， 只 把 
原来 的 轮 式 起 落架 用 气垫 代替 。 这 
时 由 于 气垫 面积 要 比 原来 机 轮 的 接 
地 面积 大 几 十 甚至 几 百 倍 ， 这 就 大 
大 地 减 小 了 飞机 对 地 单位 面积 上 :的 
压力 ， 再 加 上 气垫 器 的 那些 越野 性 
能 ， 就 有 可 能 使 装 有 气垫 起 落架 的 
飞机 不 用 专门 的 水 泥 跑道 ， 而 能 在 
任何 田野 上 ， 甚 至 冰 、 雪 、 沼 泽 、 
水 面 上 起 飞 降 落 了 。 


需要 解决 的 问题 

要 把 气垫 装 在 飞机 上 ， 使 它 适 
合 一 切 飞 行 的 要 求 也 不 容易 ， 这 还 
必须 解决 一 些 新 的 问题 。 例 如 ， 装 
在 飞机 上 的 气垫 必须 象 轮 式 起 落架 
一 样 是 可 以 收 放 的 ， 和 否则 它 将 在 飞 
行 中 给 飞机 带 来 比 轮 式 起 落架 大 得 
多 的 阻力 。 再 说 现代 飞机 的 机 身 本 
来 容积 就 不 大 , BE EBB. RUA, 
传动 机 构 以 及 专用 的 发 动机 ， 也 必 
须 很 好 地 布置 才 行 。 

装 有 气 执 起 落架 的 飞机 在 地 面 
停放 时 怎么 办 呢 ? 因为 如 果 发 动机 
停止 了 工作 ， 风 扁 就 不 能 给 气垫 供 
, EHABRAEARH HY. 


气 热 器 的 刹车 性 能 不 好 ， 这 在 
飞机 上 ， 特 别 是 在 着 陆 时 是 不 能 允 
许 的 。 因 此 还 必须 解决 气垫 起 落架 
的 刹车 问题 。 

气垫 器 还 有 个 毛病 ， 束 是 从 气 
垫 四 周 喷 出 来 的 空气 会 弄 得 尘土 飞 
扬 或 水 花 四 溅 。 但 这 在 飞机 上 却 是 
个 问题 ， 因 为 无 论 是 尘土 还 是 水 花 
一 旦 吸 到 发 动机 里 面 ， 就 会 造成 很 
大 的 麻烦 。 

还 有 一 个 高 速 行驶 的 问题 。 目 
前 实用 的 气垫 器 的 最 大 行驶 速度 一 
般 都 不 超过 二 百 公里 /小 时 ,而 有 些 
飞机 的 起 飞速 度 要 超过 这 个 数值 ， 
在 高 速 下 气垫 会 发 生 什 么 新 的 情况 
呢 ? 这 也 是 一 个 值得 注意 的 问题 。 


目前 的 情况 和 发 展 


为 了 对 有 关 气 垫 起 落架 的 问题 
进行 研究 ， 有 人 在 一 架 用 一 台 一 百 
八 十 马力 的 发 动机 推进 的 轻型 水 上 
飞机 上 装 了 气垫 起 落架 。 它 的 气垫 
起 落架 装 在 机 身 的 下 面 ， 这 个 气 执 
是 由 两 个 直径 约 为 零点 六 米 的 气囊 
FRAY. “CREAR RK 的 多 层 尼 


不 充气 时 的 小 气囊 


充气 后 的 小 气囊 , 这 时 它 
与 地 面 接触 起 刹车 作用 


宙 身 。 这 是 一 个 像 革 内胎 似 的 气 毒 ， 平 时 
SAN CTE, 闫 大 气量 面 由 在 机 身上 


” 当 飞 机 在 地 面 停放 时 ， 这 
个 气囊 就 充 起 气 来 支持 着 飞机 


龙 织物 做 成 
的 。 它 有 弹 
性 ， 不 充气 
时 可 以 紧 贴 

在 机 身 的 下 
侧 方 。 在 机 
身 中 部 有 一 
台 九 十 马力 
的 发 动机 ， 
带动 一 个 轴 
流风 扇 给 气 
EL. 
扇 把 空气 压 
到 气 襄 里 ， 使 它 膨胀 起 来 。 在 气囊 
的 下 面 有 数 千 个 小 喷 口 ， 空 气 就 从 
这 些 喷 口中 喷 出 来 ， 在 气 吉 与 地 面 
之 间 形 成 气垫 把 飞机 浮 起 来 。 起 飞 
降落 时 飞机 就 可 以 利用 气垫 滑行 ， 
靠 气 赛 的 变形 可 以 越过 障碍 。 在 大 
气 吉 的 下 侧 方 有 六 个 小 气 夺 组 成 的 
制动器 。 当 这 些小 气 讲 不 充气 时 ， 
它 不 起 作用 。 当 飞机 要 进行 刹车 
时 ， 便 给 这 些小 气囊 充气 ， 被 充 了 
NRE TBAT AR 
与 地 面 的 接触 ， 靠 摩擦 力 进行 刹 
车 。 为 了 保证 飞机 的 停放 或 在 水 中 
漂浮 ， 在 大 气压 的 内 部 还 有 一 个 象 
车 带 内 胎 似 的 气囊 。 当 它 被 充气 的 
时 候 ， 便 可 以 把 外 部 气囊 土 的 小 时 
口 堵 死 ， 这 时 不 用 风扇 供 气 飞 机 也 


左上 图 是 飞机 起 飞 前 ， 风 肩 给 气囊 供 气 ， 使 它 膨胀 起 来 ， 起 
飞 后 ， 风 肩 不 再 供 气 ， 气 囊 就 紧 贴 在 机 身上 ， 如 右上 图 所 示 。 


能 得 到 气 夺 的 支持 力 。 在 水 上 它 就 
是 浮 体 。 这 套 气垫 起 落架 共 重 一 百 
一 十 七 公斤 。 

这 架 装 有 气 扑 起 落架 的 飞机 巡 
航速 度 为 二 百 零 一 公里 /小 时 , 起飞 
滑 跑 距离 为 一 百 九 十 八 米 ， 着 陆 滑 
跑 距 离 为 一 百 四 十 五 米 。 这 架 飞 机 
已 进行 了 多 次 陆 上 和 水 上 的 起 飞 着 
陆 试 验 。 

此 外 ， 还 有 人 进行 研究 ， 准 备 
把 气垫 起 落架 用 于 运输 机 上 和 喷气 
战斗 机 上 。 

气垫 起 落架 是 很 有 发 展 前 途 
的 ， 但 要 达到 实用 阶段 还 必须 解决 
很 多 困难 问题 ， 而 这 些 问 题 的 解决 
又 会 反 过 来 促进 其 它 气 垫 器 的 发 
展 。 
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人 一 九 七 一 年 六 月 ， 苏 联 “ 联 
盟 十 一 号 ” 载 人 飞船 从 地 球 轨道 上 
下 降 ， 在 返回 地 面 的 过 程 中 ， 发 生 
了 三 名 宇宙 航行 员 全 部 在 飞船 中 死 
亡 的 悲惨 事故 。 他 们 的 死因 ， 苏 联 
官方 一 直 未 予 公布 。 

直到 去 年 年 底 ， 有 一 组 美国 空 
间 技 术 的 官员 和 专家 ， 到 苏联 谈判 
两 个 超级 大 国 称霸 空间 的 有 关 问 
题 ， 在 美国 方面 坚持 要 求 下 ， 苏 方 
向 他 们 透露 了 这 次 事故 的 一 些 细 
节 。 据 美国 航空 报刊 报道 ， 联 盟 十 


约 五 千 二 百 米 和 四 千 二 百 米 的 时 候 
分 别 打开 ， 以 便 座 舱 通风 。 可 是 ， 
在 那 次 飞行 中 ， 当 联盟 号 飞船 刚 开 
始 从 地 球 轨道 下 降 时 、 其 中 一 个 活 
门 就 出 了 毛病 ， 使 座舱 往 外 漏 气 
了 。 这 时 飞船 周围 的 大 气 还 极为 稀 
薄 ， 座 舱 一 漏 气 ， 舱 内 压力 就 迅 
速 下 降 , 估计 在 四 十 至 五 十 秒 之 内 ， 
飞船 内 的 三 名 宇航 员 就 因此 而 死 
亡 了 。 临 死 之 前 ， 他 们 觉察 到 了 8 
BOWER, CHM 一 个 手柄 Sf 
装置 来 制止 座舱 漏 气 ,但 是 由 于 Ft 
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一 号 飞船 上 有 两 个 座舱 碱 压 活 门 ， 很 快 失去 知觉 ， 来 不 及 做 到 这 一 5 
它们 本 来 应 当 在 飞船 下 降 到 离 地 面 。 点 。 i 
RA A TIA AA LRP EAE te eon ot arte J 


飞机 拉 白 烟 
本 栏 解答 ， 李 训 


飞机 从 高 空 掠 过 ， 在 蔚蓝 色 的 天 空 留 下 一 条 白云 
似 的 尾 迹 ， 构 成 一 幅 银 燕 划 长 空 的 图 画 ， 显 得 格外 壮 
观 、 美 丽 。 人 们 常 把 这 种 现象 叫做 飞机 “ 拉 烟 ”， 秦 皇 
岛 、 兰 州 、 上 海 等 地 读者 来 信 间 ,喷气 式 环 击 机 在 高 
空 飞行 ， 为 什么 会 拉 出 长 长 的 白 烟 ? 为 什么 有 时 机 强 
的 经 尖 也 能 拉 出 白 烟 ? 

其 实 ， 它 不 是 飞机 拉 出 来 的 烟 ， 而 是 飞机 在 飞行 
中 破坏 了 大 气 原 米 的 状态 ， 形 成 的 一 种 “ 云 "。 现 在 就 
飞机 “ 拉 烟 ”问题 作 一 简单 介绍 。 

寒冷 的 冬天 ， 人 们 的 口 里 常常 会 呵 出 一 缕缕 雾 
气 。 这 是 由 于 呼出 来 的 气 热 而 又 含有 较 多 的 水 汽 ， 当 
它 和 外 界 冷 空气 混合 后 ， 温 度 迅速 峰 低 ， 其 中 的 水 汽 
ESE BS BN MRI. ROBES To KHL “He 
烟 ” 的 成 因 与 此 相似 。 

由 于 飞机 的 发 动机 使 用 的 燃料 是 一 种 矶 氧化 合 
物 ， 在 它 燃烧 的 时 候 ， 其 中 的 氧气 和 空中 的 氧气 就 会 
结合 起 来 ， 形 成 大 量 水 汽 ， 同 时 还 释放 出 许多 热量 
《例如 燃烧 一 公斤 的 煤油 ,就 可 以 产生 约 一 点 二 三 公斤 
的 水 汽 和 约 一 万 零 三 千 卡 的 热 景 )。 这 些 含有 大 量 水 
汽 的 高 热 废气 排出 发 动机 以 后 ， 与 外 界 空 气 迅 速 混 
合 ， 使 周围 空气 的 温度 和 水 汽 增 加 。 温 度 增 加 对 水 汽 
凝结 不 利 ， 而 水 气 增加 却 有 利于 凝结 ， 央 此， 究竟 能 
咎 凝结 ， 主 要 决定 于 外 界 空 气 原来 的 温度 和 湿度 。 

芳 外 界 气 温 很 低 ， 废 气 和 空气 混合 后 气温 也 就 较 
低 ， 如 果 外 界 空气 湿度 又 大 ， 混 合 空气 中 的 水 汽 景 就 
容易 达到 饱和， 以 至 凝结 成 足够 多 的 小 水 滴 而 形成 白 
烟 。 我 们 常见 到 的 飞机 “ 拉 烟 ”多 出 现在 八 千 至 一 万 
米 的 高 空 ， 因 为 这 个 高 度 上 的 气温 很 低 ( 约 在 摄氏 
零下 四 十 度 至 五 十 六 度 ) 的 缘故 。 这 种 白 烟 通常 在 飞 
机 后 面 五 十 至 一 百 米 处 开始 形成 ， 宽 度 约 为 五 至 十 米 
( 指 单 发 动机 的 喷气 歼击机 )， 维 持 时 间 一 般 较 长 。 如 
空气 中 乱 流 作用 较 强 时 ， 和 白 烟 也 会 较 快 地 扩散 而 消 
Ko 

若 外 界 气温 不 很 低 ， 废 气 和 空气 混合 后 气温 就 比 
较 高 ， 这 样 ， 即 使 外 界 空气 的 湿度 较 大 ， 水 汽 也 不 容 
易 凝 结 而 形成 白 烟 。 有 时 飞机 通过 很 薄 的 云层 ， 其 至 
还 会 使 云 中 小 水 滴 受 热 燕 发 ， 形 成 一 条 云 缝 。 

也 有 这 种 情况 ， 飞 机 所 在 高 度 的 空气 温度 和 湿 
度 ， 不 能 满足 形成 自 烟 的 要 求 ， 但 当空 气 和 废气 混合 
后 ， 因 温度 升 高 ， 密 虚 减 小 ， 混 合 气 体会 自动 评 升 。 


如 果 此 时 附近 的 空气 又 不 稳定 ， 则 浮 升 运动 就 会 得 到 
发 展 。 在 浮 升 过 程 中 ， 混 合 气体 温度 不 断 降低 ， 到 一 
定 高 度 后 ， 如 果 遇 到 的 空气 湿度 又 大 ， 此 时 温度 降低 
到 正好 符合 要 求 ， 那 么 ， 混 合 空气 中 的 水 汽 量 就 会 饱 
和 ， 发 生 凝 结 形成 白 烟 。 这 种 白 烟 宽度 较 大 ， 维 持 时 
间 较 长 。 由 于 形成 这 种 白 烟 需要 一 段 较 长 的 浮 升 时 
间 ， 所 以 ， 它 往往 出 现在 飞机 后 面 几 百 米 到 几 千 米 以 
外 的 天 空 。 

此 外 ， 当 飞机 在 中 、 低 空 飞行 时 ， 如 果 空 气温 度 
很 大 ， 在 到 尖 处 有 时 也 会 拉 出 白 烟 来 。 这 是 因为 在 飞 
行 中 机 村 下 方 的 压力 要 比 上 方 的 压力 大 ， 由 于 这 种 压 
力 差 ， 空 气 就 会 从 机 可 下 方 绕 过 翼 尖 向 机 可 上方 流 
动 。 飞 机 迅速 前 进 ， 这 种 绕 要 尖 流 动 的 气流 就 被 拉 在 
后 面 ， 形 成 长 条 螺旋 状 的 兆 尖 涡流 。 涡 流 中 的 气体 迅 
速 旋 转 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 使 它 向 外 膨胀 ， 因 此 其 
中 心 的 气压 降低 ， 温 度 也 随 着 下 降 ， 于 是 空气 中 的 水 
汽 就 会 在 低温 下 达到 侈 和 而 凝结 形成 白 烟 。 这 种 和 白 烟 
形成 后 消失 较 快 ， 一 般 不 容易 被 注意 。 

飞机 拉 的 烟 ， 一 般 在 儿 十 里 以 外 就 能 看 见 ， 很 容 
易 暴 露 目标 ， 显 示 出 飞机 的 动向 、 数 目 、 队 形 和 战术 
企图 来 。 因 此 ， 我 们 既 要 善于 利用 它 ， 又 要 注意 避免 
它 。 在 空战 中 ， 和 争取 优势 高 度 时 ， 飞 机 应 尽量 避免 产 
生 “ 拉 烟 ”"， 以 免 过 早 暴露 自己 。 但 也 可 以 故意 利用 飞 
机 “ 拉 烟 "， 引 诱 敌 机 进入 我 方 预选 的 空战 区 作战 。 此 
外 ， 还 可 利用 敌 机 拉 的 烟 掩护 自己 ， 隐 藏 在 政 机 尾 - 


后 ， 待 接近 时 ， 乘 敌 不 意 ， 实 施 突 然 攻击 ， 达 到 出 奇 
制胜 的 目的 。 


由 于 飞机 “ 拉 烟 ”要求 具有 一 定 的 大 气 条 件 ， 如 果 
没有 这 种 条 件 飞 机 能 否 “ 拉 烟 ” 呢 ?可 以 ， 这 就 是 用 利 
用 人 工 “ 拉 烟 ” 的 方法 。 高 速 飞机 在 高 空 作 飞 行 表演 
时 ， 为 了 使 地 面 观 众 容 易 看 清 ， 忠 常常 装 有 人 工 “ 拉 
烟 ” 设 备 。 它 是 一 个 盛 有 百 分 之 四 十 硫酸 栈 和 百 分 之 
ATARBIEG ANA a. GMA AA RMA. E 
BEM BE Fo LAE AS OB FB WO TE Ud 8 it ae. 
毛 磺 酸 作 为 硫酸 栈 的 溶剂 ， 与 硫酸 本 混合 使 用 ， 不 但 
便于 喷洒 ， 形成 白色 烟雾 的 效果 也 较 好 。 飞 行 时 利用 
压缩 空气 将 发 烟 剂 噶 酒 到 空气 中 ， 就 可 形成 白色 的 烟 
带 。 这 是 因为 硫酸 本 和 和 氯 磺 酸 能 很 快 地 与 空气 中 的 水 
EFA, AE GEAR, GIR AS TSE AS TR AE 
VBA Ts BEE BOR, FOR EY BRS. nt RR SE ik 
SEU We TK URN BRR a, A A. 

人 工 “ 拉 烟 ” 除 用 于 飞行 表演 外 ， 在 飞机 训练 中 ， 
还 可 用 来 帮助 地 面 观察 飞机 在 高 空 的 飞行 情况 。 

机 “ 拉 烟 ”是 飞机 在 飞行 中 出 现 的 一 种 现象 ， 只 
蓝 通 过 实 乒 ， 我 们 就 能 够 认识 它 和 利用 它 。 
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资产 阶级 野心 家 、 阴 谋 家 、 两 面 派 、 叛 徒 、 卖 国 
贼 林彪 ， 顾 固 地 站 在 地 主 资产 阶级 立场 上 ， 完 全 继承 
了 和 孔 老 二 的 衣钵 ， 挤 命 鼓 吹 “ 生 而 知之 ”的 天 才 论 ， 
“上 智 下 愚 ? 的 唯心 史 观 ， 其 险恶 用 心 ， 就 是 以 此 作为 
他 自 党 夺权 的 反革命 理论 纲领 ， 亡 图 颠 复 无 产 阶级 专 
政 ， 复 辟 资 本 主义 。 但 是 ， 历 史 的 车 轮 不 容 倒 转 ， 事 
实 总 是 和 一 切 反动 派 的 愿望 相反 ， 只 有 劳动 群众 才 是 
推动 历史 前 进 的 动力 ! 在 毛 主席 无 产 阶级 革命 路 线 的 
指引 下 ， 我 们 自己 动手 ， 依 靠 群众 ， 试 制 成 功 的 一 台 
半自动 飞机 轮胎 拆 装 机 ， 就 是 又 一 明显 的 例证 。 

飞机 轮胎 拆 (分 解 )、 装 (装配 )， 不 航空 机 务 中 
一 项 经 常 的 工作 。 过 去 刘少奇 、 林 彪 之 流 推行 洋 奴 哲 
学 和 扑 行 主义 ， 变 图 扼杀 我 们 劳动 群众 的 智慧 和 创造 
力 ， 使 我 们 有 劲 没 处 使 。 无 产 阶级 文化 大 革命 以 来 ， 
随 着 我 国民 航 事业 的 迅速 发 展 ， 各 种 大 型 客机 不 断 增 
加 ， 国 内 外 航线 日 益 增 多 。 革 命 和 生产 的 大 好 形势 ， 
对 地 勤 机 务工 作 的 现代 化 、 机 械 化 提出 了 新 的 要 求 。 
同时 ， 我 们 也 看 到 ， 在 我 们 民航 事业 发 展 中 ， 帝 修 反 
总 想 卡 我 们 的 脖子 ， 社 会 帝国 主义 妄图 让 我 们 设备 不 
配套 而 影响 正常 飞行 ， 从 中 故意 刁难 。 这 一 切 更 激发 
了 我 们 坚决 贯彻 独立 自主 ， 自 力 更 生 ， 艰 苦 奋 斗 ， 勤 
俭 建国 伟大 方针 的 信心 。 决 心 用 实际 行动 ， 痛 击 林彪 
搞 投降 主义 、 卖 国 主义 的 罪行 ， 狠 狠 打 击 帝 修 反 。 

为 了 改进 大 型 飞机 轮胎 的 拆 、 装 工作 ， 我 们 决定 
自己 动手 试制 一 台 飞 机 轮胎 半自动 装 拆 机 。 在 上 级 澳 
委 和 基层 支部 领导 下 ， 由 干部 、 机 械 员 相 结 合 ， 组 成 


研制 小 组 。 领 导 上 叫 我 负责 设计 工作 ， 我 是 一 个 战斗 
在 地 勤 岗 位 上 的 普通 机 械 员 ， 不 懂得 什么 高 深 理论 ， 
更 没 受 过 什么 设计 训练 。 甚 他 同志 大 部 分 也 是 新 同 
志 。 可 是 大 家 心 想到 一 块 ， 劲 使 到 一 块 。 大 家 自觉 地 
学 习 和 领会 到 毛 主席 关于 “思想 上 政治 上 的 路 线 正确 
与 否 是 决定 一 切 的 ”伟大 教导 ， 把 党 的 基本 路 线 始 终 
作为 我 们 的 指导 思想 和 动力 ， 解 放 思 想 ， 破 除 迷信 ， 
坚持 实践 第 一 的 观点 。 在 实践 中 不 怕 失败 、 及 时 总 
结 ， 不 断 前 进 。 

我 们 利用 在 工作 中 积累 的 丰富 的 实践 经 验 ， 集 思 
广 益 ， 群 策 群 力 ， 你 提 一 个 方案 ， 我 提 一 个 建议 。 做 
了 一 个 又 一 个 的 设想 ， 开 了 十 几 次 座谈 会 ， 进 行 种 种 
大 胆 的 探讨 。 为 了 节约 国家 资金 ， 我 们 尽量 找 废旧 器 
材 ， 改 装 成 升降 车 作 动 简 ， 液 压 油管 接头 等 种 种 部 
件 。 画 图 熬 红 了 眼 ， 电 弧 焊 光 刺 痛 了 眼 ， 和 白天 黑夜 地 
于 ， 大 家 没 叫 一 声 累 。 同 志 们 说 得 好 : “为 了 和 帝 修 
反 抢 时 间 ， 为 了 使 敌人 的 迷梦 彻底 破产 ， 为 了 捍 了 
毛 主 席 的 革命 外 交 路 线 ， 使 我 国民 航 飞 机 更 好 地 沟通 
与 世界 各 国 的 友好 往来 ， 甘 愿 吃 大 苦 、 耐 大 芳 ， 大 干 
流 大 汗 , ”我 们 把 革命 精神 和 科学 态度 结合 起 来 ， 认 真 
摸索 各 种 类 型 轮胎 的 不 同 特 点 ， 细 致 分 析 拆 装 轮胎 的 
规律 性 ， 终 于 在 毛 主 席 光 辉 哲学 思想 的 照 炮 下 ， 在 党 
组 织 领 导 下 ， 在 我 们 中 队 全 体 同志 共同 努力 下 ， 在 不 
划 四 个 月 的 时 间 内 ， 一 台 半 自动 化 的 、 可 用 于 多 种 型 
导 飞 机 的 轮胎 拆 装 机 试制 成 功 了 ! 它 操作 方便 、 安 全 
省 力 〈 见 插图 )、 能 拆 装 现 有 各 种 类 型 飞机 轮胎 ， 工 作 
效率 比 过 去 人 工 操作 时 ， 提 高 了 五 倍 到 十 五 倍 ， 使 地 
勤 人 员 摆脱 笨重 的 体力 劳动 ， 完 全 消除 了 过 去 有 时 因 
为 轮胎 拆 装 不 及 时 而 影响 航班 正常 飞行 的 情况 ， 为 我 
国民 航 建设 作出 了 应 有 的 贡献 。 

机 轮胎 拆 装 机 的 制作 成 功 ， 是 毛 主席 无 产 阶级 
革命 路 线 的 胜利 ， 是 贯彻 独立自主， 自力 更 生 ” 伟 大 
方针 的 结果 。 同 时 也 是 对 林彪 宣扬 的 “ 生 而 知 之 ”、 
“EAP BE” SR aie Wee A) 这 充分 证 明 了 
“SBRERBE! 卑贱 者 最 聪明 ”的 伟大 真理 。 我 们 一 
定 要 响应 党 中 央 的 伟大 号 召 ， 深 入 批 林 批 孔 ， 彻 底 肃 
清 反革命 修正 主义 路 线 的 流 毒 ， 巩 固 和 发 展 无 产 阶级 
文化 大 革命 的 胜利 成 果 ， 抓 革命 ， 促 生产 ， 为 建设 一 
个 繁荣 富强 的 社会 主义 祖国 而 努力 奋斗 ! 
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飞机 轮胎 拆 装机 工作 原理 图 
1. 轮胎 待 拆 2. 自动 运 至 工作 台 3. 液压 作 动 简 压 下 外 胎 4. 继续 压 下 轮 有 5. 分 种 后 哆 轮胎 .轮胎 分 别 运 出 
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飞机 的 起 落架 上 装 有 
机 轮 ， 机 轮 工作 的 显著 特 
点 是 高 速 滚动 。 当 飞机 起 
飞 滑 跑 时 ， 为 缩短 沿 跑 距 
离 , 要求 机 轮 滚动 阻力 小 ， 
对 地 面 压力 小 ， 即 机 轮 通 
行 性 能 要 好 ， 在 着 陆 时 ， 
要 求 它 能 吸收 飞机 在 着 陆 
接地 时 的 能 量 ， 并 与 地 面 
产生 尽 可 能 大 的 摩擦 力 和 
提供 良好 的 刹车 效果 ， 以 
缩短 飞机 着 陆 滑 跑 的 中 
离 ; 由 于 机 轮 滚动 承 受 着 
重复 载荷 和 高 温 ， 所 以 还 
要 求 它 必须 有 足够 的 强度 和 耐 疲劳 
性 。 除 些 之 外 ， 为 便于 飞机 在 地 面 
运动 和 滑 跑 ， 机 轮 还 应 提供 良好 的 
机 动 性 和 减 震 性 ， 以 及 对 松软 道 面 
的 适应 能 力 等 。 如 果 起 落架 上 没有 
机 轮 ， 飞 机 便 无 法 在 地 面 运动 ， 史 
谈 不 上 起 飞 和 着 陆 了 。 轮 胎 是 机 轮 
的 组 成 部 分 ， 它 的 性 能 的 好 坏 ， 对 
飞机 安全 起 飞 、 着 陆 以 及 地 面 的 正 
常 运动 有 着 重要 的 影响 。 


简介 。 


轮胎 的 分 类 
根据 轮胎 充气 量 的 大 小 ， 通 入 
将 轮胎 分 为 四 类 : 


低压 轮胎 ”轮胎 气压 为 每 平方 
厘米 两 至 三 公斤 , 它 胎 面 宽 度 较 大 ， 


图 一 ”内 外 轮胎 的 构造 


1. 胎 面 花纹 ; 2. ATT I RL ip 
层 : 5. 侧 壁 胶 面 : 4. 胎 缘 防 磨 
条 5 WAR. 6. RAE: 
7. 胎 体 帆布 层 
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飞机 的 轮胎 虽 小 ， 但 它 对 确保 飞机 的 飞行 安全 却 
起 着 重要 的 作用 。 本 文 就 轮胎 的 种 类 及 维护 方法 作 一 


对 地 面 压 力 小 ， 适 宜 在 松软 道 面 上 
滑行 ， 在 承受 载荷 时 ， 它 的 压缩 量 
较 大 ， 能 吸收 较 多 的 能 量 。 由 于 它 
脸面 较 宽 ， 不 使 于 收入 高 速 飞 机 的 
少 机 辟 肉 ， 折 以 它 多 用 于 低速 、 轻 
卉 飞机 或 某 些 飞机 的 尾 轮 。 

中 压 轮 胎 ”轮胎 气压 为 每 平方 
库 米 三 至 五 公斤 。 它 的 胎 面 较 低 压 
轮胎 秦 点 ， 工 作 性 能 介 于 低压 与 高 
压 轮 胎 之 间 ， 沼 用 在 起 飞 着 陆 速 度 
不 太 大 的 飞机 上 。 

高 压 轮胎 “轮胎 气压 为 每 平方 
厘米 六 至 十 公斤 。 它 与 低压 轮胎 正 
好 相反 , 胎 面 较 窜 ,使 于 收入 高 速 飞 
机 的 薄 机 翼 内 。 由 于 它 的 充气 压力 
大 . 碾 以 多 用 在 起 飞 着 陆 速 度 较 大 
的 高 速 飞 机 上 。 但 它 对 地 面 压力 
Ky 因此 要 求 跑道 抗 压 性 能 要 好 。 

超 高 压 轮胎 ” 它 是 近 几 年 来 才 
开始 采用 的 。 轮 胎 气 压 为 每 平方 厘 
米 十 公斤 以 上 。 它 的 胎 面 宽度 很 小 ， 
对 薄 翼 型 高 速 飞机 尤其 适用 。 由 于 
它 对 地 面 的 压力 比 高 压 轮 胎 更 大 ， 
所 以 装 这 种 轮胎 的 飞机 只 能 在 抗 压 
强度 较 大 的 跑道 上 起 降 。 

如 果 从 构造 上 分 ， 轮 胎 可 分 为 
“内 外 轮胎 ?和 “无 内 胎 轮 胎 ? 两 类 。 


轮胎 的 构造 


内 外 轮胎 由 内 胎 和 外 胎 组 成 
(图 一 )。 


内 胎 是 一 个 用 优质 软 
橡皮 制 成 的 密封 环形 奏 ， 
它 上 面 有 一 个 充气 嘴 ， 嘴 
内 有 用 来 充气 的 气门 芯 。 

外 胎 包 括 帘 线 层 、 外 
BMRB, Beh a 
四 部 分 。 帘 线 层 是 外 胎 的 
主要 受 力 部 分 ， 它 是 由 若 
FARA AE A Kk 
的 。 为 使 各 层 帘 线 结合 更 
紧 ， 在 每 两 层 之 间 还 有 一 - 
层 隔 离 胶 。 帘 线 层 的 数量 
是 由 外 胎 承受 载荷 的 大 小 
和 帘 线 材料 的 强度 等 决定 
的 ， 一 般 从 几 层 到 二 十 、 三 十 层 不 
等 。 常 用 的 帘 线 材料 有 棉线 、 人 造 
丝 , 合 成 纤维 (如 卡 普 隆 等 ) 和 钢丝 。 
外 表 橡 皮层 由 弹性 好 ,强度 大 、 耐 磨 
性 和 耐 热 性 高 的 橡皮 制 成 。 它 是 用 
来 保护 帘 线 属 的 。 由 胎 面 橡皮 层 和 
胎 侧 橡皮 层 两 部 分 组 成 。 胎 面 橡皮 
层 因 直接 与 地 面 摩擦 ， 所 以 较 厚 。 
缓冲 层 位 于 胎 面 橡皮 层 与 窒 线 层 之 
间 ， 由 数 层 橡胶 粘 合 或 数 层 较 稀 的 
帘 线 胶合 而 成 。 当 外 胎 受 尖 硬 物体 
撞击 时 , 由 于 缓冲 层 的 扩散 作用 ,使 
帘 线 层 受 力 趋 于 均匀 。 此 外 ， 它 能 
使 胎 面 橡皮 层 与 帘 线 层 结 合 更 紧 ， 
当 外 胎 受 剪 切 力作 用 时 ， 胎 面 橡皮 
层 与 帘 线 层 不 易 脱 开 。 胎 圈 包 括 钢 
丝 圈 和 胎 口 涂 胶 包 边 布 。 钢 丝 覆 是 
胎 圈 的 骨架 ,具有 很 大 的 抗 拉 强 度 ， 
它 用 来 保持 胎 口 的 形状 ， 并 使 外 胎 
牢固 地 卡 在 轮 级 上 ， 裁 荷 通过 它 传 
给 轮 融 。 胎 口 涂 胶 包 边 布 可 使 胎 口 
部 分 不 致 被 轮 费 磨 坏 ， 并 防止 水 分 
进入 帘 线 层 。 

无 内 胎 轮 胎 的 结构 与 内 外 轮胎 
基本 相似 ， 不 同 的 是 在 外 胎 的 最 里 
面 有 一 层 用 来 代替 内 胎 的 橡胶 气 密 
层 。 在 轮胎 与 轮 席 之 间 ， 人 靠 胎 圈 紧 
压 在 轮 缘 此 槽 上 来 密封 (图 二 )。 它 
与 内 外 轮胎 相 比 ， 重 量 较 轻 ， 轮胎 
被 刺 破 时 漏 气 慢 ; 充气 嘴 直接 装 在 
Heb, 在 轮胎 与 轮 席 相对 转动 时 ， 


不 致 损坏 气 路。 但 是 ， 轮 胎 与 轮 红 
之 间 密 对 比较 困难 。 


轮胎 的 胎 面 型 式 

轮胎 性 能 与 胎 面 的 花纹 型 式 有 
密切 的 关系 ， 胎 而 花纹 型 式 不 同 ， 
轮胎 的 承 压 能 力 、 刊 车 效果 和 耐 磨 
寿命 等 也 各 异 。 常 见 的 胎 面 型 式 主 
BWP LAF, 

光滑 胎 面 这 种 型 式 较 原 始 ， 
目前 仅 用 在 直 升 飞 机 上 和 某 些 飞机 
的 尾 轮 上 。 
方块 花纹 ” 它 常用 在 低压 轮胎 
刹车 性 能 很 好 ， 耐 磨 性 较 差 。 
条 形 花 纹 ”这 种 型 式 应 用 最 广 
泛 。 其 轮胎 的 承 压 能 力 、 耐 磨 寿 
命 、 刹 车 效果 和 和 方向 安定 性 都 较 
好 。 为 适应 高 速 滑 跑 的 需要 ， 出 现 
了 一 种 新 型 的 “偶数 条 形 ” 型 式 的 胎 
A, MiP RAAT, 
滑 跑 时 ， 中 心 部 位 不 致 因 摩 擦 过 热 
而 损坏 。 另 外 ， 它 的 条 形 花 纹 的 楼 
角 也 较 圆 滑 ， 既 减少 了 胎 面 咬 卡 碎 
石 的 情况 ,在 湿 跑 道上 滑 跑 时 ,也 减 
少 了 拖泥带水 等 不 良 现象 的 影响 。 

圆 坑 花纹 ”这 种 型 式 的 胎 面 不 
易 咬 卡 碎 石 ， 但 易 吸附 雨水 ， 降 低 
了 刹车 效率 , 新 型 飞机 上 采用 不 多 。 


上 


轮胎 的 维护 

汽车 在 行驶 途中 轮胎 坏 了 ， 调 
换 以 后 ， 可 继续 行驶 ， 飞 机 在 起 降 
时 轮胎 坏 了 ， 就 很 容易 发 生 和 危险 ， 
造成 严重 事故 。 所 以 必须 正确 使 用 
和 维护 轮胎 ， 以 保证 飞行 安全 。 

正确 掌握 轮胎 的 充气 压力 各 
类 飞机 轮胎 压力 均 有 规定 ， 它 是 根 
据 停 机 载荷 、 重 复 载 荷 的 状况 ， 使 
用 的 速度 范围 ， 减 震 性 能 和 以 损 情 
况 等 方面 的 要 求 确 定 的 。 轮 胎 气 压 
过 小 ， 会 影响 飞机 滑 跑 性 能 ， 使 轮 
胎 提 前 疲劳 损坏 ， 其 至 使 起 落架 绥 
冲 支 柱 产 生 刚 性 撞击 等 ;气压 过 大 ， 
撞击 时 帘 线 层 易 因 受 拉力 过 大 而 损 
mh, HEREC IMR, MANIA 


转 航 可 片 员 连 级 养 和 们 的 
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胶 自 独 般 前 驾 机 们 德 祖 飞 吴 
卷 测 在 初 座 驶 Fe BL RK 
速 着 空 次 OO A OS He MA 
度 陆 中 学 教 和 叫 的 “ 力 国 学 
十 等 作 习 练 脚 解 滑 体 急 的 ， 
九 基 起 消 员 距 放 翔 全 炼 兰 她 
度 本 落 翔 坐等 秘 机 面 身 天 十 
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一 片 飞 十 带 初 有 计 命 飞 ”好 
百 拍 “次 飞 步 两 和 事 行 她 学 
分 摄 上 的 练 的 个 制 业 技 们 生 
之 时 升 带 习 滑 座 造 接 术 决 ” 
一 用 “飞信 翔 位 的 班 ， 心 今 
秒 的 转 练 参 训 ”一 人 为 为 天 
是 弯 习 看 练 装 种 而 把 保 她 

彩 “后 封 时 有 双 努 自卫 和 
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面 也 易 磨 损 而 使 寿命 降低 。 还 会 降 
低 减 震 性 ， 使 起 落架 结构 件 受 力 过 
以 至 发 生意 外 事故 。 所 以 ， 必 
须 按 规定 进行 充气 。 

飞机 重量 改变 时 ， 一 般 说 来 ， 
轮胎 充气 压力 应 随 着 变化 。 如 果 飞 
机 起 飞 重量 增加 不 多 ， 考 虚 到 飞行 
中 燃料 的 消耗 ， 从 飞机 着 陆 时 轮 肥 
的 工作 条 件 出 发 ， 可 以 不 增加 轮胎 
的 充气 压力 ， 和 如 果 起 飞 重量 增加 很 
多 ， 就 需要 从 起 飞 工 作 条 件 着 有 眼 而 
适当 增加 轮胎 的 充气 压力 。 

保护 轮胎 免 受 自然 条 件 的 损害 
自然 条 件 对 轮胎 的 影响 是 很 大 的 。 
日 光 中 紫外 线 的 照 时 ， 空气 中 和 氧 
气 、 具 氧 的 氧化 作用 ， 都 会 使 轮胎 
Hi RM, AE AM oe, Ae: 
iL", 轮胎 老化 后 ， 强 度 会 大 大 降 
低 。 困 此， 飞机 长 期 停放 和 烈日 下 
停放 时 ， 机 轮 应 套 上 布置 加 以 保 
护 。 帘 线 层 吸 水 后 强度 也 会 下 降 ， 
所 以 应 在 停放 飞机 机 轮 下 垫 以 木 
板 。 在 积 水 、 积 雪 、 结 冰 的 道 面 滑 
跑 ， 应 正确 使 用 刹车 ， 防 止 “ 拖 胎 ” 
MA, WS RHA. Wb, iON 
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保护 轮胎 不 受 杂 物 划 伤 和 刺 破 等 。 

轮胎 除 按 上 述 情况 维护 以 外 ， 
还 应 按 规 定 的 要 求 进行 储存 和 保 
管 。 对 于 不 符合 使 用 标准 的 轮胎 ， 
要 及 时 进行 更 换 ， 防 止 事故 发 生 。 
航空 事业 的 发 展 对 飞机 起 降 性 
能 提出 了 更 高 要 求 ， 飞 机 轮胎 的 材 
料 、 结 构 和 性 能 正 不 断 改 进 ， 型 式 
更 新、 人 性 能 更 好 的 轮胎 必 将 出 现 。 


图 二 无 内 胎 轮胎 的 构造 
1. Spt: ”2. 橡胶 气 密 层 ， 3. 次 
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一 一 漫谈 活塞 式 航 空 发 动机 
张 文 清 


本 刊 将 分 期 介绍 飞机 动力 的 演变 。 活 塞 式 发 动机 是 飞机 的 第 一 代 动 力 ， 我 们 就 从 它 开始 ……: 


飞机 是 一 种 重 于 空气 的 飞行 机 
PR, IAA HE BR 
蓝天 ， 实 现 了 人 类 征服 长 空 的 理想 
以 来 ， 已 有 半 个 多 世纪 的 历史 了 ， 

飞机 的 发 展 经 历 了 -一 个 从 飞 得 
较 慢 到 飞 得 较 快 、 从 驾驶 操纵 不 大 
自如 到 驾驶 操纵 比较 灵活 、 夫 飞 得 
较 低 到 飞 得 较 商 、 从 飞 得 较 近 到 飞 
得 较 远 的 过 程 。 与 此 同时 ， 作 为 飞 
机 动力 的 航空 发 动机 也 相应 地 经 历 
了 一 个 不 断 增 大 功率 ， 由 活塞 式 发 
展 到 喷气 式 的 重大 技术 演变 过 程 。 
例如 ,今日 正在 试飞 的 某 超 音速 客 
MAAN WR MATA BI. 
与 装 在 第 一 架 飞机 上 的 动力 装置 的 
功率 相 比 ， 竞 增 大 了 一 万 两 千 余 
倍 ! 不 仅 如 此 ， 在 结构 上 


拱 遂 电 混 
aa 


今日 的 ， 


喷气 式 发 动机 也 象 当 年 的 活 赛 式 发 
动机 一 样 ， 自 成 体系 地 发 展 了 包括 
涡轮 喷气 发 动机 、 涡 轮 螺 奖 发 动 
机 、 涡 轮 风 局 发 动机 和 涡轮 轴 发 动 
机 等 类 型 的 各 种 结构 形式 的 燃气 沉 
轮 发 动机 。 今 日 喷气 式 发 动机 已 成 
了 各 种 军 、 民 用 飞机 的 主要 动力 . 
仅 有 某 些 性 能 比较 好 的 、 特 别 是 轻 
型 的 活塞 式 发 动机 仍 在 一 定 范 围 中 
继续 使 用 。 这 表明 “在 生产 斗争 和 
科学 实验 范围 内 ， 人 类 总 是 不 断 发 
展 的 ， 自 然 界 也 总 是 不 断 发 展 的 . 
永远 不 会 停止 在 一 个 水 平 上 .。” 


活塞 式 发 动机 一 一 
飞机 的 第 一 代 动 力 

工作 原理 ”活塞 式 航空 发 动机 
是 从 汽车 发 动机 发 展 出 来 的 ， 所 以 
县 有 汽车 发 动机 的 某 些 特点 ， 即 . 
注 气 混合 气 在 气缸 内 燃烧 ， 产 生 很 
大 的 压力 将 活 窟 压 向 下 方 ( 见 图 
一 )， 通 过 连 杆 机 构 将 活塞 的 往复 
运动 转变 为 曲轴 的 转动 〈 象 手臂 推 
贸 转 转动 一 样 );， 输 出 功率 。 然 后 ， 
通过 减速 器 将 转速 降低 ， 带 动 螺 旋 
桨 ， 从 而 产生 飞机 前 进 的 拉力 。 

油气 混合 气 在 气缸 内 燃烧 ， 产 
生 向 下 的 压力 ， 迫 使 活塞 带动 曲轴 
转动 ， 是 发 动机 工作 的 核心 。 但 是 
要 完成 这 一 工作 行程 ， 既 要 将 空气 
引入 气短 内 ， 并 将 空气 压 纳 ， 还 必 
须 将 燃烧 后 的 混合 气 排出 气 纸 之 
外 。 所 以 在 这 种 发 动机 上 有 进 气 、 
压缩 ,燃烧 与 工作 和 排 气 四 个 行程 ， 


循环 地 进行 。 晶 轴 每 转 两 圈 完 成 一 
次 循环 。 因 此 这 种 发 动机 也 称 为 四 
冲程 的 活塞 式 航 空 发 动机 。 虽 然 四 
个 行程 中 ， 只 有 工作 行程 是 唯一 -能 
产生 力 基 和 作 功 的 行程 ， 但 是 活 寒 
式 航 空 发 动机 都 是 多 气 包 的 ， 除 转 
SOD EI EE AE Sb, ERS 
AS TIA CRY Tia], 5 ah AES E- 
续 中 都 能 受到 几 个 力 的 推动 而 不 停 
地 转动 。 

发 展 概况 ”许多 航空 事业 的 开 
拓 者 ， 为 实现 动力 飞行 做 了 各 种 尝 
试 。 在 他 们 建立 的 航空 技术 基 础 
上 ， 一 九 O 〇 三 年 十 二 月 -七 日 ， 莱 
特 兄弟 把 一 台 四 和 包 直 列 式 水 冷 发 动 
机 装 在 他 们 的 飞机 上 试飞 ， 第 一 次 
获得 成 功 。 飞 行 时 间 五 十 九 秒 钟 ， 
飞行 距离 三 百 六 十 米 ， 这 十 世界 上 
第 一 架 用 活塞 式 内 燃 机 和 螺旋 效 作 
动力 的 飞行 。 发 动机 的 功率 仅 十 二 
马力 ， 重 量 却 有 七 十 七 公斤 。 随 
后 ， 在 一 九 一 〇 年 举行 的 国际 飞行 
比赛 中 ， 我 国 出 海 谋 生 的 华侨 汉 如 
驾驶 着 自己 设计 制造 的 活 赛 式 飞机 
飞行 了 三 十 二 点 二 公里 ， 飞 行 速度 
为 等 小 时 一 百 堆 四 点 六 公里， 以 惊 
人 的 成 绩 获得 冠军 ， 为 我 国人 民 在 
早期 的 航空 史上 作出 了 贡献 。 自 那 
时 以 后 ， 航 空 事业 碌 在 世界 上 得 到 
a TE 

第 一 次 世界 大 战 初期 ， 一 九 一 
四 年 末 ， 德 国 首 先 使 用 飞行 器 突然 
向 法 国 阵地 投下 炸弹 ， 
数 ， 其 后 释 炸 巴 称 ， 这 就 虚 动 丁 交 
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战 各 国 ， 使 人 们 意识 到 飞机 是 一 种 
具有 很 大 作战 威力 的 武器 。 于 是 笑 
炸 机 和 各 种 用 途 的 飞机 相继 诞生 。 
作为 飞机 第 一 代 动 力 的 活塞 式 航空 
发 动机 也 获得 比较 快 的 发 展 。 在 发 
动机 制造 业 方面 ， 当 时 法 国 处 于 领 
先 地 位 ， 它 制造 的 “ 伊 斯 潘 诺 ”V 型 
发 动机 ， 最 小 的 有 一 百 五 十 马力 ， 
最 大 的 有 三 百 马力 ， 重 量 马力 比 低 
To Rim HORE TRY” ti SOT FT 
击 机 就 装 有 这 种 发 动机 ， 飞 行 速 度 
已 超过 每 小 时 二 百 公里 。 当 时 使 用 
的 主要 型 式 ， 类 似 汽 车 发 动机 ， 是 
液 冷 式 。 冷 却 系 统 笨重 而 复杂 ， 作 
战 生存 力 差 ， 只 要 发 动机 的 机 匣 被 
击 穿 一 个 润 ， 发 动机 便 不 能 工作 。 

气 冷 式 发 动机 主要 是 在 第 一 次 
大 战 后 才 得 到 比较 迅速 的 发 展 。 在 
第 二 次 世界 大 战 中 ， 已 广泛 用 于 役 
炸 机 和 海军 飞机 上 。 例 如 ， 在 当时 
苏联 卫 国 战争 中 起 过 重要 作用 的 
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发 动机 为 飞机 的 GOO 
主要 动力 ， 一 九 


三 九 年 活塞 式 飞 500 
机 的 速度 世界 纪 400 
录 为 每 小 时 七 百 
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沙 一 82”， 最 大 飞行 速度 为 每 小 时 


五 百 五 十 公里 。 与 此 同时 ， 在 一 些 
速度 较 高 的 战斗 机 上 ， 仍 然 采用 液 
冷 式 发 动机 ， 因 为 它 的 迎风 面积 
小 ， 使 飞机 的 迎风 面 可 以 做 成 流 线 
形 。 第 二 次 大 战 中 比较 著名 的 液 准 
式 发 动机 是 英国 的 “梅林 ?发 动机 ， 
其 功率 为 一 千 五 百 马力 ， 装 它 的 飞 
机 有 * 限 风 ”、“ 喷 火 " 和 “野马 ?等 战 
斗 机 ， 最 大 速度 达 每 小 时 七 百 六 十 
公里 ， 升 限 为 一 万 五 千 米 。 
第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 由 于 距 
气 技术 的 发 展 ， 就 再 也 没有 出 现 新 
设计 的 大 功率 活塞 式 航空 发 动机 
i 
功率 大 幅度 增加 ”提高 飞机 的 
速度 与 高 度 ， 是 当时 对 军用 飞机 的 
主要 要 求 ， 而 提高 飞行 速度 的 关键 
是 改善 飞机 的 气动 性 能 和 尽 基 增 大 
活塞 式 发 动机 的 功率 。 参 看 图 二 ， 
一 九 O 六 年 飞机 的 飞行 速度 每 小 时 
四 十 一 公里 ， 到 一 九 三 九 年 ， 活 守 
式 飞 机 创造 的 速度 世界 纪录 为 每 小 
时 七 百 五 十 五 点 一 公里 〈 一 九 四 七 
年 十 月 某 型 超 音速 喷气 式 试验 飞 
机 ， 飞 行 速度 突破 音速 ， 达 到 每 小 


1922 1930 1938 
时 一 千 二 百 二 十 公里 )。 此 外 , 提高 
飞机 的 飞行 商 度 ， 也 要 求 增 大 陋 空 
时 的 功率 。 因 此 除 增 大 发 动机 功率 
外 ， 还 普遍 采用 了 增 压 器 ， 提 高 高 
空 时 发 动机 的 功率 。 活 塞 式 发 动机 
的 功率 由 一 九 O 六 年 的 四 十 马力 增 
大 到 一 九 四 五 年 的 三 千 五 百 马力 ， 
在 此 三 十 万 年 间 ， 活 塞 式 发 动机 的 
最 大 功率 竟 比 早期 的 增 大 约 九 十 倍 
《图 三 )。 车 与 第 一 架 飞 机 的 动力 相 
比 ， 功 率 增 大 了 三 百倍 ! 活塞 式 发 
动机 的 功率 ， 在 第 二 次 大 成 期 间 及 
其 以 后 的 一 段 时 间 内 ， 增 长 速度 为 
最 快 。 

比重 显著 下 降 ”对 于 航空 发 动 
机 ， 不 但 要 求 功率 大 ， 还 aE 量 
轻 。 因 此 ， 发 动机 的 比重 即 发 动机 
结构 重量 与 其 功率 之 比 有 了 丁 明 显 的 
降低 。 一 九 一 四 年 为 1.8 公斤 /了 马 
力 ， 到 一 九 五 O 〇 年 降低 到 0.45 公 
FSA (图 四 )。 个 别 的 更 低 ， 例 
如 液 冷 发 动机 “ 格 瑞 芬 ”的 比重 仪 有 
0.38 公斤 /马力 。 以 比重 为 0.45 公 
斤 / 马 力 来 看 ， 一 台 一 千 马 力 的 活 
FEMA AA, Tot A oe 
十 公斤 ， 这 是 地 面 使 用 的 发 动机 所 
无 法 比拟 的 。 例 如 解放 牌 载重 汽车 
的 发 劲 机 ， 重 四 百 三 十 五 公斤 ， 却 
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只 发 出 九 十 五 马力 ， 比 重 竟 相 差 十 

耗 油 率 逐渐 降低 ”表示 发 动机 
使 用 经 济 性 的 耗 油 率 〈 发 出 每 匹 马 
力 每 小 时 消耗 的 燃油 ), 也 是 逐渐 降 
低 ， 但 下 降幅 度 不 显著 。 第 二 次 世 
界 大 战 前 ， 活 塞 式 发 动机 的 巡航 耗 
油 率 一 般 都 在 2 30~240 克 / 马 力 小 
时 之 间 ， 战 后 普遍 下 降 到 190~200 
区/ 马力 小 时 。 

单位 容积 功率 不 断 上 升 单位 
气缸 容积 功率 即 整 台 发 动机 每 立 升 
气缸 容积 发 出 的 功率 逐年 提高 〈 图 
五 )。 早 期 的 活塞 式 发 动机 单位 容积 
功率 低 于 每 立 升 十 马力 ， 到 了 五 十 
年 代 ，-- 般 都 达到 了 每 立 升 六 、 七 
十 马力 。 与 解放 牌 汽车 单位 容积 功 
率 为 每 立 升 十 七 马力 相 比 ， 可 以 看 
出 活塞 式 航空 发 动机 小 巧 得 多 。 

综 上 所 述 ， 活 塞 式 航空 发 动机 
的 发 展 过 程 ， 就 是 不 断 提高 功率 、 
降低 重量 、 缩 小 体积 、 改 善 经 济 性 
的 过 程 。 今 日 的 喷气 发 动机 仍然 是 
沿 着 这 个 途径 发 展 。 

其 他 在 此 期 间 ， 为 了 保证 性 
能 指标 获得 提高 ， 在 活塞 式 发 动机 
的 结构 设计 上 也 相应 地 采用 一 些 行 
之 有 效 的 措施 。 例 如 ,为 了 大 幅度 提 


每 匹 马 代 表 10 马力 


高 发 动机 功率 ， 采 208K 
FAS Te SC we ik 
措施 ， 为 提高 发 动 
机 单位 容积 功率 和 
高 空 性 能 ， 发 动机 
上 使 用 了 由 发 动机 
曲轴 经 齿轮 传动 的 
增 压 器 或 废气 涡轮 
增 压 器 ， 为 防止 发 
动机 排 气 门 过 热 现 
象 ， 采 用 了 在 排 气 
门 内 部 封 入 金 届 钠 
的 冷却 式 排 气 门 ; 


0 
为 防止 发 动机 实现 1910 1920 


发 动机 的 比重 显著 下 降 ， 但 一 九 五 〇 年 后 
有 上 升 的 趋势 。 


高 压缩 比 后 出 现 的 图 四 
爆 震 现象 ， 对 燃料 

作 了 了 改进， 采取 了 回 燃 料 中 添加 访 
爆 剂 的 措施 等 。 


新 速度 一 一 新 技术 

飞机 在 空中 的 飞行 动力 是 由 它 
的 发 动机 产生 的 ， 增 加 飞机 的 飞行 
速度 的 斗争 ， 首 先是 增加 发 动机 功 
率 的 斗争 。 例 如 总 重 五 吨 的 轻型 单 
座 飞机 ， 装 一 台 一 千 五 百 马力 的 活 
塞 式 发 动机 ， 飞 行 速度 为 每 小 时 五 
百 公里 ， 如 果 这 架 飞 机 每 小 时 飞 一 
千 公 里 ， 则 需要 有 一 万 二 千 马 力 。 


年 份 发 出 的 功率 (马力 ) 


图 五 ”发 动机 的 单位 气缸 容积 功率 不 断 上 升 


1930 1940 1950 年 


为 什么 飞机 的 所 需 功 率 随 飞行 速度 
的 增加 而 急剧 提高 呢 ? 这 是 因为 ， 

需要 功率 与 飞行 速度 的 立方 成 
正比 ; 

飞行 速度 接近 音速 时 ， 产 生 激 
法， 螺旋 桨 效率 急剧 下 降 ， 飞 机 飞 
THAI, 

大 幅度 提高 活塞 式 发 动机 的 功 
率 使 发 动机 结构 更 为 复杂 ， 大 大 增 
加 其 重量 和 外 廊 尺 寸 ， 这 意味 着 需 
要 有 更 多 的 功率 来 支承 多 出 来 的 重 
最 ， 以 及 克服 由 于 外 廊 尺 寸 增 大 而 
产生 的 附加 阻力 。 

综 上 所 述 ， 可 以 清楚 地 看 出 ， 
采用 活塞 式 发 动机 螺旋 桨 组 作为 飞 
机 的 动力 ， 要 得 到 接近 音速 的 新 速 
度 是 不 可 能 的 事 。 伟 大 导师 恩格斯 
曾 色 说 过 :“ 社 会 一 旦 有 技术 上 的 需 
要 ， 则 这 种 需要 就 会 比 十 所 大 学 更 
能 把 科学 推 向 前 进 。 ”第 二 次 世界 大 
战 前 后 ， 由 于 战争 的 需要 ， 在 飞机 
领域 中 出 现 新 的 技术 要 求 ， 特 别 是 
要 求 进一步 提高 飞机 的 飞行 速度 促 
使 人 们 在 原 有 飞机 动力 Wee x 
发 动机 螺旋 桨 组 的 基础 上 ， 采 用 了 
新 技术 ， 创 造 出 了 一 种 在 高 速度 下 
仍然 保持 相当 高 的 效率 的 新 型 航空 
发 动机 喷气 式 发 动机 。 

插图 : SB 


RES, BBE. SBA 
象 台 响起 了 急促 的 电话 铃声 。 受 话 
器 里 传 来 了 部 队 指 挥 员 的 声 闪 :我 
机 战斗 出 航 ， 你 们 要 随时 注意 航线 
和 战区 的 气象 变化 。 原 来 ， 敌 人 不 
甘 失 败 ， 又 要 出 了 一 个 新 花样 ， 俯 
着 复 洒 天 气 施放 高 空 侦察 气球 ， 进 
行 间谍 活动 。 

战斗 命令 传 开 了 ， 
BAT Rak Al. WM bse ee 
EHEC OT ASE AE LR 
化 ， 报 务 填 图 员 一 丝 不 苟 地 填 绘 高 
空 图 和 地 面 图 预报 员 认 真 仔细 地 
分 析 天 气 形势 ， 不 断 地 向 指挥 所 提 
供 气 象 情报 。 正 在 休息 的 同志 个 
也 跑 上 观测 台 ， 注 视 空中 天 气 变 
化 …… 他 们 心中 只 有 一 个 信念 :全 
力 以 赴 ， 坚 决 打 下 间谍 气球 17 

万 米 高 空 ， 气 浪 翻 深 ， 气 球 浮 
上 浮 下 ， 忽 左 急 右 地 融 动 。 指 挥 员 
根据 气象 台 提 供 的 战区 气象 情报 ， 
引导 战 鹰 应 战 在 云天 雾 海中 ， 一 举 
击落 了 侵入 我 领空 的 高 空间 恋 侦 察 
气球 。 胜 利 的 喜讯 传 开 了 , 人们 怀 着 
兴奋 的 心情 ， 等 待 着 凯旋 归来 的 战 
WE, (SE, 由 于 成 区 远离 机 场 , He 
返航 的 油料 已 经 不 多 了 。 这 时 战区 
气象 变 坏 ， 严 重 威胁 着 空中 战友 的 
安全 ! 这 消息 象 火 一 样 灼 着 地 面 指 
挥 员 的 心 ， 气 象 台 同志 更 是 万 分 焦 
急 ,。 “一切 为 了 战友 的 安全 !1 ”预报 组 
LAI TBR S'S, DOU 
返航 途中 的 天 气 形 势 ， 帮 助 指挥 员 
出 主意 、 想 办 法 。 指 挥 员 根据 他 们 提 
其 的 资料 ， 果 断 地 指挥 飞行 员 选 择 
有 利 高 度 , FLAS, 安全 着 陆 了 。 


sy So fp, Ly 
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MB wi Rig TARE WA 
了 战斗 胜利 的 先进 事迹 ， 并 且 给 预 
报 组 记 了 集体 三 等 功 。 


EBA BE HB 


管 好 变幻 风云 

在 气象 台 ， 一 提起 预报 员 郭 桂 
休 ， 大 家 都 会 诉 关 手指 头 ， 讲 出 一 
大 串 他 管 天 的 事迹 。 

前 年 四 月 的 一 天 ， 驻 地 附近 出 
INT Hy LA aR LI. SE BS Wit 
机 被 这 突如其来 的 暴风 两 包围 了 ， 
飞机 象 万 倾 波浪 中 的 小 船 。 机 上 几 
十 名 阶级 兄弟 的 生命 安全 处 于 危急 
之 中 ! 

险情 就 是 命令 。 保 卫 人 民生 命 
财产 是 革命 战士 的 神圣 职责 。 部 队 
立即 投入 了 抢救 民航 机 的 战斗 。 指 
挥 员 召开 紧急 会 议 ， 研究 抢救 措 
施 。 在 这 种 情况 下 ， 提 供 可 靠 的 气 
象 情报 显得 多 人 么 重要 啊 ! 指挥 员 正 
要 打 电 话 询问 ， 只 见 预 报 员 郭 桂林 
气喘 吁 吁 地 赶 到 了 指挥 所 ， 建 议 指 
挥 员 抓 住 机 场 雷 雨 过 后 的 瞬间 好 天 
i, TARR BLK HE 
着 挥 员 根据 天 气 预报 ， 立 即 引 导 两 
架 民 航 机 政大 航线 为 小 航线 ， 巧 妙 
躲 过 雷电 的 袭击 ， 穿 云 破 雾 ， 安 全 
着 陆 。 看 着 两 染 民 航 机 化 险 为 夷 ,在 
场 的 指挥 员 一 致 夺 奖 郭 柱 林 同 志 。 

为 什么 郭 桂林 同志 能 及 时 无 误 
地 提供 气象 情报 呢 ? 说 来 话 长 ， 这 
契 他 热爱 本 职工 作 ， 摸 索 天 气 规律 
的 结果 。 

老 郭 担任 气象 工作 已 经 二 十 多 
让 了 ， 经 验 比 较 让 窗 。 但 是 ， 刚 到 


再 方 时 ， 对 南方 天 气 的 脾气 摸 不 


哲 座 


透 ， 老 是 报 不 准 。 比 如 ， 拂 晓 时 ， 
天 空 哺 庆 ， 部 队 进 场 准备 开 飞 。 可 
是 到 了 七 、 八 点 钟 的 时 候 ， 低 碎 云 
加 多 ， 能 见 度 变 坏 ， 不 能 飞行 ， 往 
往 造 成 人 力 物 力 和 时 间 的 浪费 。 
怎样 才能 报 准 天 气 ， 管 好 变幻 
风云 ， 完 成 好 作战 、 训 练 的 气象 保 
障 任务 呢 ? 老 郭 琢磨 在 心里 。 他 
想 ， 昌 然 南方 气候 变化 复杂 ， 但 总 
是 可 以 认识 的 ， 总 是 有 上 腾 睁 可 寻 ， 
有 端倪 可 察 , 有 前 后 现象 可 供 思 索 ， 
“人 的 正确 思想 只 能 从 实践 中 来 ”1 
于 是 ， 他 一 方面 查阅 历史 资料 ， 了 
解 本 地 气候 变化 的 趋势 ， 一 方面 仔 
细 观 察 现 场 的 天 气 实况 ， 对照 比 
较 ， 从 中 摸索 规律 。 为 了 搞 清 机 场 
能 见 度 变 化 的 情况 ， 每 天 早上 ， 他 
提前 两 个 半 小 时 起 床 进 行 观测 分 
tH. KALMAN, MMe 
Lk, BABB, BGA, Bei 
一 站 就 是 半天 。 经 过 一 个 时 期 的 观 
测 研 究 ， 初 步 摸 清 了 能 见 度 变化 的 
来 龙 去 脉 ， 提 高 了 预报 的 准确 率 。 

郭 桂 林 常 说 , “气象 员 的 每 张 图 
纸 、 每 个 数码 ， 都 连 着 革命 的 风 
云 ， 连 着 战斗 胜利 和 战友 安全 。” 所 
以 ， 他 总 是 下 车 功夫 学 习 ， 孜 的 不 
倦 地 钻研 。 他 针对 驻地 雷雨 、 大 风 
EEN, Umm, HF 
年 来 的 资料 汇编 成 册 ， 探 索 预 报 雷 
雨 、 大 风 的 规律 。 

(EG MAB BAS, FRA OBIE RE 
自由 。 强 桂林 经 过 长 期 的 钻研 、 摸 
索 ， 逐 步 掌握 了 一 些 天 气 变 亿 规 
律 ， 较 好 地 气 成 工 飞行 训练 和 升 空 
作战 的 气象 保障 任务 。 
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行 控制 中 的 应 用 


沈 松 AF 


射流 技术 的 基本 工作 原理 ， 是 利用 流体 〈 气 体 或 液体 ) 作 工 
质 ， 使 其 通过 不 同形 状 的 流 路 和 空 腔 ， 以 依 能 量 射流 控制 高 能 量 
功率 射流 的 强度 、 流 向 、 流 量 和 压力 等 方法 ， 获 得 开关 、 放 大 和 
振荡 等 效应 ， 从 而 制 成 各 种 射流 器 件 ， 以 在 自动 控制 和 计算 技术 
中 实现 传 感 、 计 算 和 控制 的 功能 。 


At HR 


射流 技术 是 在 六 十 年 代 发 展 起 


来 的 一 门 新 技术 。 第 二 次 世界 大 战 he CREE 
以 后 ， 由 于 航空 、 字 宙 飞 行 、 导 弹 图 一 是 一 种 轻型 飞机 的 俯仰 阴 


火箭 等 事业 迅速 发 展 ， 要 求 提 供 能 尼 系 统 的 原理 图 。 该 系统 由 涡流 角 
在 高 温 、 强 振动 、 强 辐射 、 强 腐蚀 速度 传感器 、 比 例 放 大 器 以 及 伺服 
等 极端 苛刻 的 环境 下 可 靠 工 作 的 自 机 构 等 组 成 。 涡 流 角 速度 传感器 感 
动 控制 系统 。 若 采用 传统 的 电子 、 受 飞机 的 俯仰 转动 角速度 ， 当 飞机 
机 械 、 气 动 或 液压 等 控制 方式 ， 则 受 干扰 出 现 不 必要 的 俯仰 时 ， 它 使 
很 难 满足 以 上 要 求 ， 而 射流 技术 的 输出 与 飞机 俯仰 角速度 大 小 成 正比 
出 现 正好 适应 了 这 些 要 求 。 因 此 ， 的 压力 信号 ， 并 经 放大 器 放大 。 为 
射流 技术 很 快 引起 了 人 们 普遍 的 注 了 使 放大 器 工作 “对 称 ”， 级 联 放大 
意 ， 许 多 国家 成 立 了 数 百 个 研究 单 器 最 后 三 级 输入 端 带 有 零 位 调整 ， 
位 从 事 这 方面 的 研究 。 飞机 驾驶 员 给 的 飞机 平 飞 时 所 需 的 

射流 技术 在 飞行 控制 方面 的 应 信号 在 第 三 级 以 后 与 经 放大 的 角 速 
FE LR ROL, Sb RPL ASE EL 度 反馈 信号 相 加 ， 再 经 第 七 级 功率 
起 落 飞 机 的 增 稳 系 统 ， 自 动 癌 驶 仪 放 天 后 驱动 伺服 机 构 , 带动 升 降 舵 . 
和 自动 飞行 控制 系统 ; 导弹 的 制导 和 绥 地 纠正 飞机 受 干 扰 后 出 现 的 俯 


和 控制 ; 火箭 的 飞行 控制 等 几 方面 仰 运动 。 当 这 种 运动 被 纠正 过 来 以 
F 面 通过 例子 来 介绍 一 下 射流 后 ， 依 仰角 速度 便 为 零 ， 升 降 舵 促 
技术 在 飞行 控制 方面 的 应 用 。 回 到 零 位 ， 飞 机 便 保持 原来 的 飞行 


ETRE AL 99 
满 流 角 速 RE 
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滑轮 
i CQ) 伺服 视 构 
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图 一 “ 某 轻 型 飞机 供 仰 阻尼 系统 原理 图 
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状态 。 
下 面 着 重 介 绍 一 下 该 系统 的 敏 

感 元 件 涡流 角速度 传感器 。 如 果 我 
们 把 整 架 飞机 比 作 一 个 人 ， 那 来 ， 
传感器 和 其 他 一 些 飞 行 仪表 的 作用 
PLR ATR i ae RR, Bi Ap PR SE 
飞行 状态 的 变化 ， 并 通过 显示 系统 
加 以 显示 。 如 上 所 述 的 飞机 在 飞行 
中 出 现 了 不 希望 的 俯仰 运动 就 是 靠 
敏感 元 件 一 一 在 射流 控制 系统 中 就 
是 由 涡流 角速度 传感器 来 感受 的 。 
图 二 甲 是 涡流 角速度 传感器 的 示意 
图 。 工 作 介 质 从 气 嘴 输入 到 充气 室 
内 ， 气 体 经 多 孔 环 流 到 内 腔 ， 多 和 孔 
环 由 烧结 青铜 或 其 他 多 孔 材料 制 
成 。 气 体 再 经 受 感 部 ， 一 部 分 经 输 
出 气 嘴 给 射流 放大 器 ， 一 部 分 由 排 
气 口 排出 。 

下 面 简 要 说 一 说 涡流 角速度 传 
感 带 的 工作 原理 。 当 飞机 没有 俯仰 
方向 的 转动 时 ， 气 体 经 多 孔 环 流 进 
内 腔 ， 气 体 流 线 如 图 二 甲 下 图 中 虚 
线 所 指向 的 匀速 地 流出 输出 管道 。 
这 时 如 图 二 乙 所 示 ， 气 流 方向 和 薄 
片 安置 的 方向 相 平 行 ， 薄片 两 边 
的 压力 相等 ， 此 时 ， 涡 流 角速度 传 
感 咒 就 没有 信和 号 输出 。 如 果 飞 机 出 
现 了 俯仰 方向 的 角速度 ， 这 时 气流 
流 进 内 腔 的 轨迹 就 如 图 二 两 中 上 图 
所 指示 的 那样 ， 气 体 离开 多 和 孔 环 
以 后 ， 除 向 中 间 输 出 口 运动 外 ， 还 
有 一 个 切 向 速度 ， 这 个 切 向 速度 从 
外 到 里 越 来 越 大 ， 流 至 输出 管道 口 
时 ， 切 向 速度 达到 最 大 值 。 这 一 - 现 
象 在 我 们 日 常生 活 中 也 常 能 见 至 
如 在 刮 大风 时 ， 有 时 会 看 到 一 种 旋 
风 ， 把 零散 的 树叶 、 纸 悄 等 吹 得 旋 
转 起 来 ， 而 且 越 来 越 快 地 转 到 一 
起 ， 最 后 将 零散 的 树叶 、 纸 导 等 堆 
成 一 小 推 。 河 流 中 的 涡流 也 是 如 
此 ， 越 往 中 间 旋 转 得 越 快 。 这 时 内 
爱 气 流 莽 银河 流 里 常见 的 洲 涡 一 祥 
流 进 输出 管道 ， 输 出 管道 的 流 线 就 
每 图 二 两 所 示 的 那样 ， 此 时 气流 的 
流向 就 不 与 洲 片 的 安置 方 问 一 致 


了 。 由 于 气流 与 薄片 成 一 角度 ， 则 
薄片 下 边 的 压力 Ps 大 于 上 边 的 压力 
P,， 涡 流 角速度 传感器 的 输出 信号 
就 是 这 两 个 压力 之 差 ， 即 人 P=P， 
一 Pl。 飞 机 的 俯仰 角速度 越 大 ， 内 
腔 中 的 涡流 就 越 强 ， 输 出 管道 中 的 
螺 线 就 越 紧 ， 气 流 与 薄片 之 间 的 角 
度 也 就 越 大 ， 结 果 人 AP 就 越 大 ， 也 
就 是 说 涡流 角速度 传感器 的 输出 信 
号 AP 的 大 小 与 飞机 的 俯仰 角速度 
的 大 小 成 正比 例 。 

涡流 角速度 传感器 输出 信号 的 
取 法 如 图 三 所 示 。 

据 称 ， 图 一 所 示 的 自动 驾驶 仪 
很 灵敏 ， 可 响应 小 到 每 秒 零点 冷 二 
度 的 俯仰 角速度 偏差 。 


用 于 直 升 飞机 的 

液压 射流 增 稳 系统 
直 升 飞机 有 时 工作 在 很 高 、 很 
低 的 温度 以 及 冲击 和 振动 的 恶劣 环 
境 下 ， 这 使 射流 控制 系统 成 为 一 些 
直 升 飞机 较 理 想 的 一 种 控制 装置 。 
图 四 所 示 的 是 一 种 用 于 直 升 飞 
机 的 液压 射流 偏 航 增 稳 系 统 ， 起 增 
强 航向 稳定 作用 。 它 包括 涡流 角 速 
度 传感器 、 射 流放 大 器 、 高 通 网 路 
利 串 联 伺服 装置 。 液 压 系统 采用 
“ 红 油 ”作为 工作 介质 。 涡 流 角 速度 
传感器 感受 直 升 飞 机 的 偏 航 角速度 
并 输出 与 此 角速度 成 比例 的 信号 。 
经 放大 器 放大 后 ， 再 经 由 输入 放大 
器 的 输出 口 和 输出 放大 器 的 控制 口 
与 金 局 膜 盒 组 成 的 流 容 相 串 联 的 高 


通 网 路 ， 这 个 网 路 只 能 通过 “高 频 ” 
信号 ， 稳 态 或 “直流 ”信号 被 高 通 网 
路 滤 去 ， 这 样 有 效 地 消除 了 系统 对 
驾驶 员 偏 航 指 令 的 妨碍 。 即 驾驶 员 
需要 改变 直 升 飞机 的 航向 时 ， 该 系 
统 不 会 影响 ， 信 号 最 后 输 给 串联 伺 
服装 置 。 有 了 这 个 系统 后 ， 直 升 飞 
机 的 航向 稳定 性 增加 了 ， 减 轻 了 轰 
驶 员 的 负担 。 

据 报道 ， 该 系统 在 直 升 飞机 上 
作 了 可行 性 验证 试验 表明 ， 元 件 寿 
命 是 四 万 五 千 到 五 万 小 时 。 与 电动 
栅 械 系统 相 比 较 ， 射 流 系统 的 平均 
故障 间隔 时 间 为 三 万 八 千 小 时 ， 而 
一 般 电 动机 械 系 统 的 故障 平均 间隔 
只 有 九 千 小 时 左右 。 


射流 技术 在 导弹 控制 上 的 应 用 
图 五 是 一 种 导弹 飞行 射流 控制 
的 原理 图 ， 它 是 采用 在 发 动机 喷 管 
扩散 段 引 入 一 控制 射流 的 方法 ， 即 
所 谓 二 次 喷射 的 方法 ， 来 控制 导弹 
发 动机 推力 的 方向 ， 以 达到 控制 导 
弹 的 飞行 方向 。 通 常 实现 导弹 航向 
控制 的 方法 有 :偏转 燃气 舵 ， 偏 转 
空气 和 能， 摆动 发 动机 ; 摆动 喷 管 等 
方法 。 但 是 ， 这 些 方 法 除了 存在 有 
鲍 大 的 推力 损失 的 缺点 外 ， 有 的 还 
需要 把 活动 部 件 置 于 温度 极 高 的 燃 
气 中 , 以 及 采用 大 功率 的 伺服 机 构 。 
另外 ， 系 统 中 具有 质量 较 大 的 运动 
部 件 ， 就 造成 控制 系统 工作 不 够 可 
笔 ， 反 应 述 组 ， 导 弹 本 身 的 重量 增 
加 等 缺点 。 采 用 射流 二 次 喷射 来 控 
制 发 动机 推力 
方向 的 控制 方 
法 ， 就 能 在 很 
大 程度 上 弥补 
以 上 不 足 。 
流体 二 次 
喷射 的 原理 
是 ， 从 火箭 发 
动机 扩散 段 侧 
璧 内 喷 入 正比 
于 控制 信号 的 


图 五 ”导弹 飞行 射流 控制 原理 图 
气流 ， 这 样 在 发 动机 主 燃 气流 中 产 
生 一 个 斜 激 波 面 ， 具 有 超 音 速 的 主 
燃气 流 经 过 这 个 激 波 面 后 ， 流 速 突 
然 下 降 , 压力 就 会 升 高 , 这 样 在 激 波 
面 两 侧 丈 形成 一 个 压力 差 ， 再 加 上 
二 次 喷射 本 身 的 动量 作用 ， 致 使 主 
WR Tit PA OS TTT Td Ahk RE, AAT AR 
得 所 需要 的 侧 向 控制 力 ， 达 到 控制 
发 动机 推力 方向 的 目的 。 

图 五 中 射流 陀螺 和 A 是 感受 导弹 
姿态 的 敏感 元 件 ， 它 输出 的 信号 经 
二 级 放大 器 放大 后 ， 控 制 一 高 温 附 
辟 型 元 件 ， 由 于 二 次 喷射 的 作用 ， 
控制 发 动机 主 燃 气流 向 左边 偏 斜 ， 
使 导弹 向 箭头 方向 偏转 。 疾 中 压缩 
空气 瓶 B 是 射流 陀螺 A 和 放大 器 C 
的 压力 源 。 珊 温 附 壁 元 件 的 工作 介 
质 ， 就 是 取 之 于 发 动机 的 热 燃气 。 


射流 技术 的 优 、 缺 点 


“任何 运动 形式 ， 其 内 部 都 包 
含 着 本 身 特 殊 的 矛盾 。 这 种 特殊 的 
了 矛盾， 就 构成 一 事物 区 别 于 他 事物 
的 特殊 的 本 质 .” 射 流 技术 之 所 以 会 
在 电子 技术 、 气 动 液压 技术 莲 勒 发 
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们 ， 主 要 是 因为 射流 技术 在 自动 控 
制 领域 里 有 它 独特 的 优点 。 


1, 抗 冲击 、 据 动能 力 强 。 能 抗 
频率 为 宕 到 五 千 赫 芝 ， 加 速度 为 五 
十 个 g 的 冲击 与 振动 。 

2. 工 作 温度 范围 宽 。 如 用 二 次 
喷射 来 控制 推力 方向 用 的 涡流 何 服 
阅 ， 可 在 商 达 摄氏 三 千 度 的 温度 下 
工作 ， 陶 次 射流 元 件 能 在 摄氏 二 秆 
度 下 工作 ， 镍 和 不 锈 钢 元 件 可 在 拔 
氏 负 二 于 三 十 度 到 正七 百 六 十 度 下 
正常 工作 。 

3. 结构 简 单 ， 可 特性 高 。 射 流 
器 件 的 安 件 比 电子 顺 件 少 得 和 多， 日 
无 活动 作 ， 不 会 产生 摩 氛 ， 因 而 可 
Sete hs HBG Se ae BOT EN DERE 
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常温 :加 速度 为 十 个 g ,频率 为 二 千 
赫 芝 的 振动 和 10' 中 子 / 厘 米 *。 秒 
的 核 辐 射 的 条 件 下 ， 晶 体 管 双 稳 放 
大 器 工作 一 百 万 小 时 内 出 现 几 万 次 
故障 ， 而 射流 双 稳 放大 只 只 出 现 儿 
次 故障 。 

4. 抗 核 辐射 能 力 强 。 射 流 器 件 
抗 核 辐 射 和 电磁 波 辐射 的 能 力 极 
大 ， 如 不 锈 钢 射流 元 件 能 承受 强度 
为 102 中 子 / 厘 米 *。 秘 的 照射 ， 比 
电子 器 件 的 抗 辐射 能 力 高 得 多 。 

5. 时 腐蚀 和 耐 湿性 好 。 

6. 体积 小 , 重 景 经 , 能 集成 化 。 

7. 工作 寿命 长 ， 能 长 期 储存 ， 
成 本 低 。 

但 是 ， 事 物 都 是 一 分 为 二 的 ， 
射流 系统 虽 有 不 少 独特 的 优点 ， 但 
也 存在 以 下 的 不 足 之 处 ， 

1. 啊 应 速度 慢 。 这 是 射流 
存在 的 严重 缺点 ， 射 流 系 统 信 和 号 师 
应 和 传递 速度 虽 比 机 械 、 机 电 、 气 
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动 液压 系统 快 ， 但 与 电子 系统 相 比 
仍 莽 好 儿 个 数量 级 〈 射 流 系 统 传递 
速度 为 音速 ， 电 子 系统 为 光速 )。 

2. 射流 系统 不 能 象 电子 系统 那 
PE SK BRE EE 

3. 射流 系统 互 连 问题 复杂 。 邵 
使 知道 单个 元 件 的 工作 特性 ， 把 它 
们 连接 在 线路 中 ， 其 确切 的 性 能 现 
在 还 无 法 预测 ， 线 路 的 连接 也 不 象 
电路 连接 那样 方便 ， 系 统 的 阻抗 匹 
瑟 也 比较 困难 。 

4. 功率 消耗 问题 。 纯 射流 系统 
不 管 有 无 控制 信号 ， 总 要 消耗 大 量 
功率 ， 效 率 低 。 

5. 污 染 问题 。 由 于 射流 器 件 流 
路 截面 积 有 时 很 小 ， 可 能 被 流体 中 
的 微粒 堵塞 而 发 生 故 障 或 影响 性 
能 ， 因 而 工作 流体 要 经 过 很 好 的 过 
iB, 

由 于 射流 技术 存在 不 少 独特 的 
优点 和 其 固有 的 缺点 ， 所 以 在 自动 
控制 领域 里 它 将 作为 电子 技术 、 气 
动 液压 技术 的 补充 而 存在 着 ， 发 展 
着 。 

自前 射流 技术 的 理论 是 远 远 洲 
后 十 技术 本 身 的 发 展 。 至 今 还 没有 
Lee RAW BiG. Lik, MRK 


术 方面 还 是 一 个 薄弱 环节 ， 由 于 理 
沦落 后 ， 对 射流 元 件 、 系 统 的 研制 
个 得 不 通过 大 量 的 试验 和 不 断 修改 
的 方法 ， 这 使 得 射流 元 件 ， 系 统 的 
全 出 时 间 长 、 费 用 高 ， 因 此 直接 影 
响 它 的 发 展 。 上 且 前 人 们 对 射流 技术 
的 理论 和 测试 技术 的 研究 也 愈 来 全 
重视 了 。 

由 于 射流 系统 存在 着 功率 消耗 
大 ， 反 应 速度 慢 等 不 足 ， 在 应 用 上 
受到 了 很 大 的 限制。 从 国外 发 展 趋 
势 来 看 ， 使 射流 元 件 小 型 化 、 集 成 
化 方面 做 了 大 量 工作 ， 射 流 系统 方 
镍 ， 采 用 无 活动 件 和 有 活动 件 的 射 
流 带 件 相 结合 的 系统 ， 以 提高 射流 
系统 的 效率 和 反应 速度 。 另 一 个 趋 
势 是 采用 射流 元 件 同 电子 技术 、 气 
动 液压 技术 混合 起 来 使 用 ， 以 便 互 
相 取 长 补 短 。 

在 党 和 毛 主 席 的 英明 领导 下 ， 
我 国 广大 工人 和 科学 技术 人 员 牢 记 
毛 主 席 关 于 “中 国人 民有 志气 ,有 能 
力 ， 一 定 要 在 不 远 的 将 来 ， 赶 上 和 
超过 世界 先进 水 平 ”的 教导 ， 努 力 
开展 射流 技术 的 研究 工作 ， 使 射流 
技术 更 好 地 为 社会 主义 建设 服务 ， 
为 国防 服务 。 


一 一 我 们 是 怎样 开展 航模 活动 的 
沈阳 市 八 十 八 中 学 航模 队 


沈阳 市 第 八 十 八 中 学 三 年 一 班 
团 支 部 和 班 委 会 ， 间 照 毛 主席 天 寸 
“教育 要 革命 ?的 伟大 教导 坚持 以 
学 为 主 ， 兼 学 别 样 ， 积 极 开展 各 种 
有 益 活 动 。 他 们 请 进来 ， 走 出 去 ， 
参观 访问 ， 大 搞 社会 调查 ， 进 行 觉 
的 基本 路 线 教育 。 

学 校 党 支部 、 革 委 会 表扬 了 三 
年 一 班 同学 敢 想 、 敢 冯 、 敢 革命 的 
精神 ， 号 召 全 校 革命 师 生 开展 学 
校 、 社 会 、 家 庭 三 结合 教育 用 
毛泽东 思想 占领 校内 外 一 切 阵 地 ， 
为 全 面 落实 党 的 教育 方针 和 培养 无 
产 阶级 革命 事业 接班 人 而 努力 。 

一 九 七 二 年 寒假 ， 三 年 一 班组 
织 起 全 校 第 一 个 航模 小 组 ， 还 定期 
出 版 了 《航模 简报 》， 并 放映 了 自 编 
自 绘 彩色 幻灯 片 《 银 薪 展 翅 》 和 《4 模 
型 飞机 是 怎样 制 成 的 >， 热 情 地 宣 
传 毛 洋 东 思想 ， 大 力 普 及 航模 知 


识 ， 有 力 地 推动 了 全 校 国 防 体育 活 . 


动 的 开展 。 新 学 期 一 开始， 在 三 年 
一 班 航模 小 组 的 基础 上 成 立 了 八 十 
八 中 学 航模 队 。 

航模 队 刚 成 了 立时， 困难 很 多 ， 
一 无 材料 ， 二 无 工具 ， 三 无 经 验 ， 
不 少 问 学 甚至 连 模型 飞机 的 样子 都 
没 见 过 。 怎 么 办 ? 是 知 难 而 进 ? 还 
是 知 难 而 退 呢 ?我们 学 习 了 《实践 
论 》 认识 到 : 只 有 走出 课堂 ， 参 
加 三 天 于 合 斗 争 实 践 ， 才 能 炼 红 思 
到 页 知识 。 才 能 做 到 “有 所 
发 现 ， 有 所 发 明 ， 有 所 创造 ， 有 所 
前 进 .” 

光芒 四 射 的 毛泽东 思想 ， 照 亮 
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了 全校 航模 队员 的 心 ， 给 航模 队员 
增添 了 无 穷 的 智慧 和 力量 。 同 学 们 
这 照 毛 主席 关于 “破除 迷信 、 解 放 
思想 ”和 “要 节约 闹 革 命 ”的 教导 ， 
积极 行动 起 来 ， 人 人 献计 出 力 ， 个 
个 动脑 筋 想 办 法 ， 没 有 木料 ， 同 党 
们 就 从 家 里 拿 来 旧 本 板 一 点 一 点 加 
CRE: 没有 工具 ， 同 学 们 就 自己 
动手 设计 制造 ， 没 有 经 验 ， 同 学 们 
就 虚心 拜 内 行为 师 ， 刻 苦 地 学 ， 大 
胆 地 实践 。 在 学 校 党 团 组 织 积极 领 
导 和 革命 家 长 热情 支持 下 ， 航 模 活 
动 越 搞 越 活跃 ， 越 搞 面 越 广 ， 使 航 
模 活动 有 了 比较 广泛 的 群众 基础 。 
大 家 认识 到 ， 开 展 好 航模 活动 ， 能 
够 引导 学 生生 动 活泼 地 主动 地 发 
展 ， 有 利于 全 面 贯彻 党 的 教育 方 
针 。 经 过 几 个 月 的 艰苦 奋战 ， 航 
模 队 终于 克服 了 工具 、 材 料 和 技术 
等 方面 的 困难 ， 仅 花 了 五 角 钱 《发 
动机 、 棉 纸 是 工厂 和 家 长 支援 的 ) 
就 试制 出 了 线 操纵 特技 模型 飞机 四 


飞机 做 好 了 ， 但 是 谁 也 不 会 操 
纵 它 ， 一 练 不 是 “ 拿 大 顶 *， 就 是 
“BUT SR”, APMP IEG BL KO Ht 
碎 。 队 员 们 见 了 又 心疼 又 着 急 ， 情 
绪 也 受到 影响 。 

航 修 三 的 张 师 倩 和 一 些 革命 家 
长 听 说 航模 队 训 练 中 出 了 问题 ， 便 
主动 地 找 上 门 米 ， 玫 助 他 们 分 析 失 
败 的 原因 。 张 师 传 还 特地 给 大 家 上 
TARE EAT, file BR da) De aK 
说 :“ 同 学 们 ! 2 Se eae SE BRT. SA 
们 经 过 失败 之 后 ， 也 就 从 失败 取得 


教训 ， 改 正身 己 的 思想 使 之 适合 于 
外 界 的 规律 性 ， 人 们 就 能 变 失败 为 
REA)” AT CAMA BB. BA 
员 们 心里 热 呼 呼 ， 纷 纷 表示 今后 要 
勤学 习 、 多 实践 、 认 真 总 结 经 验 教 
训 ， 努 力 掌握 航模 飞行 的 规律 。 

沈阳 市 体委 航模 教练 员 听 说 八 
十 八 中 学 同学 大 胆 实 践 ,， 白手 起 
家 ， 创 办 航模 队 的 消息 ,十 分 高 
兴 ， 也 热情 地 赶 来 辅导 他 们 ， 手 把 
手 地 教 队 员 们 操纵 模型 飞机 。 不 管 
是 刊 风 下 南 ， 还 是 星期 大、 休息 
日 ， 教 练 区 一 下 坚持 带领 同学 们 认 
真 进行 飞行 训练 。 

一 年 多 来 ， 航 模 队 员 们 军 记 
毛 主 席 关 于 “实践 、 认 识 、 再 实践 、 
再 认识 ”的 教导 ， 运 用 学 过 的 数理 
化 知识 ， 分 析 和 解决 制作 模型 过 程 
中 出 现 的 问题 ， 加 深 了 对 书本 知识 
的 理解 。 

MR: 航模 活 动 ， 促 进 
了 社会 主义 文化 课 的 学 习 ， 培 养 大 
家 勇于 创新 的 精神 ， 使 同学 们 越 干 
BWA. 

经 过 一 年 多 的 活动 ， 他 们 试制 
MT AHI ae, 
引 滑 翔 机 十 架 ， 自 由 飞 模 型 飞机 和 
飞 蕉 各 两 架 ， 线 操纵 特技 模型 飞机 
五 架 ， 无 线 电 租 控 靶 机 两 架 。 先 后 
在 市 区 和 外 地 做 过 多 次 飞行 表演 ， 
受到 了 工农 兵 观 众 的 热烈 欢迎 。 

沈阳 市 体委 对 开展 航模 活动 很 
重视 ， 决 定 以 我 校 航模 队 为 基础 成 
立 了 沈阳 市 航模 队 ， 并 进行 集训 ， 
分 弹射 、 率 引 、 橡 筋 动力 、 自 由 
飞 、 飞 盘 、 竞 速 、 线 操纵 和 无 线 电 
遥控 革 机 等 八 个 项 目 。 同 时 决定 拨 
给 市 航模 队 解 放 五 型 滑翔 机 和 弹射 
滑翔 机 共 九 架 。 从 三 年 一 班 抽出 十 
二 名 同学 成 立 第 一 个 滑翔 班 。 利 用 
每 星期 三 、 六 、 旺 期 日 的 课余 时 间 


进行 飞行 训练 。 
NG RA, 凌空 而 也 ! 飞 吧 ! 我 
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统 中 ， 如 汽车 无 级 变速 、 海 底 石 油 钻 探 等 设备 中 .者 能 见 到 磁粉 离 
会 器 在 发 挥 作 用 。 特 列 是 在 现代 飞行 器 的 控制 系统 中 ， 由 于 采用 了 


磁粉 离合 器 ， 不 仅 提高 了 控制 性 能 ， 


旱 在 三 十 年 代 末 期 就 有 人 开始 
研究 磁粉 离合 器 。 在 第 二 次 世界 大 
战 结束 后 ， 这 方面 的 研制 工作 及 
RATER, EBT, Beh 
离合 器 才 初 步 试制 成 功 ， 开 始 用 在 
飞机 上 ， 后 来 又 用 于 火箭 .学 弹 上 : 

磁粉 离合 器 是 什么 ? 它 有 哪些 
特性 ? 在 飞机 和 导弹 上 用 它 作 什 
A? 下 面 来 谈 谈 这 些 问题 。 


作用 原理 和 特性 
磁粉 离合 器 的 结构 原理 图 ， 如 
图 一 所 示 。 主 动 部 件 由 电动 机 通过 
齿轮 带动 ， 在 主动 部 件 中 间 铁 心 上 


而 且 也 减轻 了 设备 的 重量 。 


绕 有 激 往 线圈 。 从 动 部 件 是 一 小 壁 
的 杯 形 件 ， 被 套 在 主动 部 件 内 ， 在 
二 动 部 件 和 从 动 部 件 间 充填 磁粉 。 
环 动 部 件 和 从 动 部 件 都 是 用 磁性 村 
料 做 成 的 。 当 有 控制 电流 通过 激 磁 
线 轿 时 ， 就 建立 磁场 ， 把 磁粉 吸引 
到 主动 部 件 与 从 动 部 件 之 间 的 间隙 
中 去 ， 并 使 其 排 成 链条 形状 。 通 过 
显微镜 照相 观察 ， 可 以 看 到 图 二 所 
示 的 磁粉 连 成 链条 的 形状 ， 这 样 ， 
主动 部 件 就 通过 磁粉 链条 传递 力矩 
来 带动 从 动 部 件 。 控 制 电流 越 大 ， 
激 磁 线圈 形成 的 磁场 强度 越 大 ， 从 
动 部 件 输 出 的 力矩 也 就 越 大 。 可 


见 ， 磁 粉 离合 器 的 输出 力矩 是 同 控 
制 电 流 的 大 小 成 比例 的 ， 所 以 只 要 
控制 通过 激 磁 线圈 的 电流 的 大 小 ， 
就 能 控制 输出 力 柴 的 大 小 。 这 是 做 
粉 离合 器 的 第 一 个 优异 的 特性 。 忌 
过 ， 在 电流 比较 小 时 ， 输 出 力矩 并 
不 与 电流 成 比例 。 另 外 ， 奢 粉 离合 
岗 输 出 力气 的 方向 决定 于 主动 部 件 
的 旋转 方向 ， 只 是 单身 的。 但 是 ， 
比如 斋 ， 要 带动 飞机 舵 面 转动 ， 就 
需要 正 反 两 个 方向 的 力矩 ， 单 用 一 
个 磁粉 离合 器 ， 那 是 无 法 满足 使 用 
要 求 的 。 

为 了 满足 这 个 使 用 要 求 ， 必 须 
采用 两 个 磁粉 离合 器 ， 如 图 三 所 示 
那样 组 合 起 来 。 这 两 个 磁粉 离合 器 
通过 次 轮 由 一 个 电动 机 带动 ， 它 们 
的 转动 方向 彼此 相反 ， 输 出 的 力 候 
方向 也 彼此 相反 。 为 了 获得 所 需要 
的 输出 力矩 ， 在 两 个 磁粉 离合 器 输 
出 齿轮 间 ， 再 加 了 上 一 个 齿轮 ， 构 成 
一 组 差 动 齿 轮 。 如 果 我 们 要 求 输出 
的 力矩 是 顺 时 针 方 向 时 ， 那 末 就 应 
当 使 通过 磁粉 离合 器 工 的 控制 电流 
i 大 于 通过 磁粉 离合 器 工 的 控制 
电流 ia， 于 是 从 齿轮 2 输出 的 力 
SHG YEH 2 输出 的 力矩 Kk, 轮 
Zs 就 输出 顺 时 针 方 向 的 力矩 Mi,. 
RZ, 如 果 控 制 电流 大 于 控制 电 
流 i, BBA TE Ik OM. 方向 正好 
与 前 瑚 相反 。 因 些 ， 只 要 控制 电流 
1, 和 is 的 大 小 ， 就 能 获得 正 反方 向 
的 力矩 。 如 果 要 求 输出 的 不 是 转动 
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A- BABAR WAS 图 三 ”用 两 个 磁粉 离合 器 组 成 的 执行 机 构 
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A= ”用 显微镜 观察 磁粉 连 成 的 链条 
的 力矩 ， 而 是 直线 运动 的 力 ， 那 末 
只 要 接 上 螺杆 就 行 ， 就 能 把 旋转 运 
动 变 为 直线 运动 。 

把 两 个 磁粉 离合 器 组 合 在 一 
起 ， 还 可 以 解决 小 电流 区 域内 ， 力 
征 与 控制 电流 不 成 比例 的 问题 。 为 
此 ， 把 两 个 磁粉 离合 器 的 激 磁 线圈 
在 电路 上 接 成 推 挽 形式 ， 如 图 三 所 
示 ， 再 加 上 一 定 的 偏 置 电流 就 行 。 
如 果 通 过 两 个 磁粉 离合 器 的 激 磁 线 
圈 的 偏 置 电流 相等 ， 则 两 个 磁粉 离 
合 器 的 输出 力矩 相等 ， 由 于 方向 相 
反 ， 作 用 在 齿轮 Z。 上 就 互相 抵消 ， 
齿轮 Zs 就 不 转动 ,只 要 控制 电流 i 
稍 大 于 或 小 于 控制 电流 ba， 齿轮 Z。 
就 转动 ， 输 出 力矩 。 可 见 ， 由 两 个 
磁粉 离合 器 组 成 的 执行 机 构 ， 反 应 
十 分 灵敏 ， 消 除了 单个 磁粉 离合 器 
在 小 电流 区 域内 输出 力矩 与 控制 电 
流 不 成 比例 的 现象 《图 四 )。 

磁粉 离合 器 的 快速 性 好 ， 这 是 
它 的 第 二 个 优异 的 特性 。 因 为 它 的 
主动 部 件 质量 较 大 ， 始 终 由 电动 机 
带动 ， 起 着 飞轮 作用 ， 而 从 动 部 件 
是 薄 壁 的 杯 形 件 ， 质 量 很 小 ， 惯 性 
也 很 小 ， 所 以 只 要 有 控制 电流 通过 
激 磁 线圈 ， 磁 粉 就 很 快 地 排 成 链条 
形状 ， 传 递 力矩 ， 带 动 从 动 部 件 ， 
起 动 时 间 只 需要 零点 零 二 秒 。 如 果 
再 配 上 晶体 管 放 大 器 和 其 他 一 些 调 
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节 元 件 ， 对 磁粉 离合 器 进行 自动 调 
节 ， 那 末 起 动 时 间 可 以 缩短 到 零点 
EEE 

ORY ESB aa TH RK 
的 能 达到 三 千 倍 ， 只 要 给 它 的 激 磁 
线圈 通 以 儿 个 毫 安 的 控制 电流 ， 就 


能 把 主动 部 件 产生 的 力矩 全 部 通过 
从 动 部 件 传递 出 去 。 这 是 磁粉 离合 
器 的 另 一 个 优异 的 特性 。 功 率 放 大 
倍数 高 ， 是 因为 主动 部 件 和 从 动 部 
件 之 问 充满 了 磁粉 ， 磁 路 的 磁 阻 比 
较 小 ， 所 以 需要 消耗 的 激 磁 电流 也 
较 小 。 消 耗 的 激 磁 功率 小 ， 而 传递 
的 功率 却 很 大 ， 所 以 功率 放大 倍数 
HTS 0 

磁粉 离合 器 还 有 一 个 优异 的 特 
性 是 ， 当 控制 电流 一 定时 ， 不 论 从 
动 部 件 输出 转速 有 多 大 变化 ， 它 输 
出 的 力矩 基本 上 保持 不 变 ， 即 使 在 
高 空 使 用 时 ， 温 度 降 低 ， 压 力 减 
小 ， 也 能 良好 地 保持 输出 力矩 稳定 
不 变 。 这 一 特性 在 飞行 器 的 控制 系 
统 中 十 分 重要 ， 而 过 去 在 飞机 上 使 
用 的 摩擦 离合 器 ， 如 果 转 速 发 生变 
化 ,输出 力矩 就 会 发 生 大 幅度 变化 。 

磁粉 离合 器 不 仅 能 制 成 连续 控 
制 的， 与 控制 电流 成 比例 进行 传递 
力矩 的 元 件 ， 而 且 也 能 制 成 双 稳 
态 或 多 稳 态 开关 控制 元 件 ， 就 是 说 
它 能 从 一 种 状态 在 瞬时 跳 变 到 另 一 
种 状态 。 

磁粉 离合 器 工作 可 靠 ， 通 过 在 
上 自动 驾驶 仪 中 长 期 使 用 试验 ， 它 的 
可 靠 性 高 达 百 分 之 九 十 九 点 九 。 此 
外 ， 它 的 搁置 寿命 长 ， 经 过 四 、 五 
年 长 期 搁置 , 重新 使 用 时 性 能 良好 。 
这 一 点 对 导弹 
来 说 格外 重要 ， 
因为 导弹 总 是 要 
长 期 储备 ， 用 于 
一时。 磁粉 离合 
器 的 搁置 寿命 
长 ， 就 不 用 象 液 
压 系统 那样 ， 经 
常 进行 检查 和 维 
护 了 。 

此 外 ， 磁 粉 
离合 器 还 具有 工 
艺 性 好 的 优点 ， 
因为 它 的 零件 
少 ， 而 且 容 易 加 


图 四 “磁粉 离合 器 执行 机 构 输出 力矩 与 
控制 电流 的 关系 曲线 。 实 线 玫 示 
赦 成 推 挽 线路 后 ， 消 除了 原来 在 
小 电流 区 域内 给 出 力矩 与 控制 电 
流 不 成 比例 的 现象 。 

工 。 磁 粉 离合 器 可 以 用 电动 机 带 
动 , 也 可 以 用 液压 或 气压 源 来 带动 。 
在 航空 中 应 用 

从 目前 来 看 , 无 人 驾驶 飞机 、 高 
空 侦察 机 、 歼击机、 大 型 运输 机 和 次 
炸 机 ， 都 已 采用 或 者 改 用 磁粉 离合 
器 作为 自动 驾驶 仪 的 能 机 ， 来 操纵 
VASE, FHM AN ABR, MEDEA 
型 的 无 人 驾驶 飞机 用 磁粉 离合 器 是 
因为 它 灵巧 ， 重 量 轻 ， 那 末 大 型 飞 
机 用 磁粉 离合 器 更 为 重要 的 原因 ， 
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看 来 是 由 于 它 的 精度 高 ,反应 快速 ， 
能 使 飞机 在 空中 精确 地 自动 飞行 。 

SA GAL FE, uk fi TT Be 
WE. TTAB AUREL, ap iN SR BRE 
导弹 的 俯仰 、 偏 航 和 滚动 。 但 导弹 
由 于 飞行 速度 大 ， 为 了 减少 空气 姐 
By TEPER FARR GK WEAR TAR, 
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A FB 2 9 IE Fa RR AH ad RY 
用 ， 也 就 是 使 升降 舵 除了 向 同一 方 
向 人 往 转 外 ， 也 能 够 向 不 同方 向 全 
转 ， 以 产生 导弹 深 动 的 操纵 力矩 。 
目前 ， 在 地 对 地 、 岗 对 舰 、 地 对 空 
等 导弹 上 已 广泛 采用 磁粉 离合 器 来 
操纵 空气 能 〈 图 五 )。 然 而 ， 当 导 
弹 或 大 型 运载 火箭 在 三 十 公里 以 上 
高 空 飞行 时 ， 由 于 空气 十 分 稀 湾 
空气 能 已 失去 作用 。 这 时 ， 就 要 用 
安装 在 发 动机 喷 口 处 的 燃气 舵 ， 以 
产生 所 需 的 操纵 力矩 。 或 者 利用 拉 
动 环 使 发 动机 喷 日 相对 导弹 党 体 转 
动 ， 变 换 燃 气 喷 射 方 向 以 改变 推力 
方向 。 这 种 燃气 能 和 摆动 环 也 都 采 
用 磁粉 离合 器 来 带动 。 

过 去 ， 在 磁粉 离合 器 出 现 以 
前 ， 为 了 控制 导弹 的 舵 面 ， 只 有 两 
种 选择 : 或 者 采用 液压 系统 ， 或 者 
采用 电动 机 。 液 压 系统 虽然 功率 大 、 
快速 性 能 好 ,但 体积 较 大 ,而 且 重 量 
重 ， 管 路 安装 也 较 麻 烦 ， 制 造 和 维 
护 都 相当 费时 。 如 果 采 用 同样 功率 
的 电动 机 去 操纵 舵 面 ， 虽然 体 积 和 
重量 可 以 减 小 ， 但 快速 性 能 六 ， 酒 
足 不 了 导弹 灵 活 机 动 的 战术 要 求 ， 

谷 粉 离合 器 的 出 现 ， 解 决 了 这 
TAN. EMA WK Be, A 
小 ， 重 量 轻 ， 安 装 方便 ， 而 且 它 的 
快速 性 能 好 ， 操 作 舵 面 反应 迅速 ， 
从 而 大 大 改善 了 导弹 的 控制 性 能 。 

HUA WW Aik, Tat de Bil mei’ 
多 功率 大 小 不 同 的 磁粉 离合 器 ， 但 
是 为 了 适应 航空 技术 不 断 发 展 的 需 
,有 待 于 人 们 进一步 去 探索 , 创制 
性 能 更 好 ,结构 更 新 的 磁粉 离合 融 


插图 ， 俞 统 武 
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一 一 漫谈 仿生 学 与 航空 之 二 
王 书 荣 


毛 主 席 指 出 : “无 数 客观 外 界 的 
现象 通过 人 的 眼 、 耳 、 粤 、 舌 、 身 
这 五 个 官能 反映 到 自己 的 头脑 中 
来 ， 开 始 是 感性 认识 .” 人 了 眼 Cath 
脑 的 视 党 部 分 ) 是 生物 界 最 完善 的 
眼睛 ， 它 可 以 测量 颜色 、 距 离 、 物 
体 的 形状 和 相对 大 小 ， 以 及 一 系列 
其 它 参 量 。 人 有 眼 能 辨认 图 象 和 跟踪 
目标 。 因 此 ， 它 是 世界 上 最 精巧 的 
“仪器 ”。 

现在 ， 人 入 们 正 初 步 探索 人 腿 怎 
样 测量 这 些 参量 ， 并 将 一 些 研 究 结 
打 “ 翻 译 ” 成 数学 语言 、 进 而 创造 了 
“人 造 眼 ” 装 置 。 在 ”人 造 腿 ”中 应 用 
了 光 导 摄 象 管 ， 它 模仿 腿 睛 的 某 些 
功能 ， 可 以 接受 影 象 ， 进 行 测量 和 
传递 信息 。 模 型 的 进一步 完善 ， 可 
用 于 宇宙 飞船 的 末 段 制导 ， 或 装 在 
HLA APR LE, FEE AR bi 
行 ， 

有 一 种 甲虫 号 部 较 长 ， 叫 象 鼻 
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虫 。 它 的 眼睛 是 复眼 ， 由 许多 小 眼 
组 成 。 一 个 小 眼 感 受 的 刺激 能 与 相 
邻 的 或 隔 一 个 小 眼 的 小 腿 感 受 的 刺 
激发 生 相 互 影响 。 了 脑子 综合 这 些 相 
互 作 用 ， 便 能 得 知 所 观察 物体 的 方 
向 和 角速度 。 向 象 鼻 虫 借鉴 了 这 个 
测速 原理 ， 人 们 试制 了 飞机 地 速 
计 。 在 飞机 前 部 安 两 个 成 一 定 角 度 
的 〈 或 在 前 后 部 各 安 一 个 ) 光电 接 
收 器 ， 它 们 依次 接收 位 于 飞机 航线 
上 的 同一 地 面目 标的 光 信和 号。 把 飞 
机 高 度 和 两 接收 器 接收 信和 号 的 时 间 
差 输入 计算 机 ， 便 指出 飞机 对 地 面 
的 速度 〈 图 一 )。 同 样 ， 也 可 以 测量 
火箭 攻击 各 种 目标 的 相对 速度 。 
复 天 ， 我 们 常 看 见 青蛙 蹲 在 池 
塘 边 上 ， 两 只 凸 眼 凝视 着 远方 ， 一 - 
动 也 不 动 ， 好 象 沉 入 了 幻想 。 它 貌 
似 泰 然 自若 ， 实 际 上 象 卷 紧 了 的 发 
条 ， 随 时 准备 扑 向 飞 虫 和 逃避 政 
害 。 原 来 ， 青 蛙 眼 的 视网膜 里 有 四 


区 一 ， 象 鼻 虫 的 眼睛 由 许多 小 腿 组 成 ， 人 们 仿 此 试制 了 飞机 的 地 速 计 


种 检测 器 .每 种 检测 器 抽取 视 党 售 
息 的 一 种 特征 。 边 缘 检 测 器 〈I) 
抽取 图 象 的 边缘 运动 同 边 检测 带 
COL) Fh 取向 视 时 中 心 运动 的 瞳 臣 
边 ， 反差 检测 项 (II) 抽取 运动 图 
象 的 前 后 缘 ， Aika UV) ik 
运动 图 象 的 前 缘 。 所 以 ， 在 图 象 信 
息 传 到 脑子 前 ， 已 在 视网膜 里 进行 
了 预 加 工 。 在 青蛙 的 实际 生活 中 ， 
这 四 种 检测 器 是 同时 工作 着 的 。 每 
种 检测 器 把 它 抽取 的 图 象 特征 平行 
地 传 到 圣 脑 的 视觉 中 心 一 视 顶 盖 ， 
在 这 里 经 过 综合 ， 青 蚌 就 看 到 了 了 眼 
前 的 运动 物体 ， 对 于 不 动 的 物体 则 
“视而不见 。” 

人 们 模仿 峙 眼 的 这 些 性 质 ， 做 
出 了 电子 模型 《图 二 )。 它 共 分 七 
屋 ， 各 层 之 间 用 氛 灯 一 光电 管 对 
接 。 模 型 共用 了 三 万 二 千 个 电工 元 
件 ， 其 中 包括 三 千 七 百 九 十 三 个 光 
电 管 和 二 千 六 百 五 十 二 个 氛 灯 ， 能 
完成 四 千 五 百 八 十 次 逻辑 运算 。 模 
型 有 一 点 八 立 方 米 大 ， 二 百 多 公斤 
重 , 真 可 谓 “ 眼 若 铜 钟 ? 了 。 这 种 电子 
峙 眼 已 投入 实用 ， 可 预测 机 场 上 空 
危险 情况 的 发 生 。 在 它 的 视野 里 有 
许多 飞机 起 飞 和 降落 ， 如 果 飞 机 以 
一 定 速度 按 指 定 航向 飞行 ， 些 有 眼 就 
“视而不见 ” 如 果 两 架 飞 机 有 相 碰 
的 危险 ， 它 便 迅速 发 出 警报 。 这 种 
模型 的 进一步 改进 ， 已 制造 出 一 种 


-> 


人 造 卫星 跟踪 系统 。 

MPA WHA, PSH ee 
IBA Ee CAKE 一 
样 ， 能 将 得 到 的 图 象 信息 进行 预 加 
C， 即 把 眼睛 接受 的 图 象 经 过 一 恤 
变换 , 再 传 给 脑子 。 铝 有 眼 具有 发 现 单 
方向 运动 的 性 质 ， 应 用 这 个 性 质 可 
以 建立 视界 无 线 电 定位 系统 ， 以 发 
现在 指定 方向 飞行 的 飞机 或 导弹 。 

饮 眼 电子 模型 的 基本 元 件 ， 是 
馈 眼 视网膜 中 的 感受 器 ， 双 极 细胞 
和 神经 节 细 胞 的 模仿 物 。 它 们 的 基 
本 线路 是 一 种 人 造 神经 元 。 目 前 做 
成 的 电子 铝 腿 ， 由 一 百 四 十 五 个 光 
电 管 和 五 十 个 电子 神经 元 构成 。 它 
能 发 现在 一 定 方向 上 运动 着 的 斑点 
利 边 缘 。 为 了 全 制 检测 单方 向 运动 
物体 的 指示 器 ， 人 们 计划 把 上 述 模 
型 扩大 到 二 百 个 光电 管 、 一 百 五 十 
个 双 极 细胞 和 二 十 五 个 神经 节 细 
Nd, “OR, RASA Sa Ie 
HERZ, BAW, SRA 
百 万 个 神经 元 ! 

党 是 一 种 海洋 动物 ， 其 形态 象 
仍 ， 但 却 和 蜂 蛛 和 蝎子 是 近亲 (图 
2)。 和 党 除了 有 两 上 只 小 眼 外 ， 两 侧 
还 有 两 个 大 的 复眼 ， 每 只 复 腿 约 含 
有 一 千 个 小 眼 ， 视 神经 纤维 由 这 些 
小 眼 发 出 ， 形 成 一 东 视 神经 。 小 服 
的 视神经 纤维 有 很 多 小 分 枝 ， 它 们 
对 邻近 小 眼 有 抑制 作用 ， 即 所 谓 


四 种 检测 器 视网膜 


图 二 ”人们 筑 仿 蛙 腿 做 出 了 电子 蛙 眼 ， 用 作 防 止 玫 机 相 挤 的 警报 装置 ， 对 人 造 卫 星 进行 跟踪 等 。 


A= PRM: 1 一 党 的 两 只 小 眼 ; 
2 一 答 两 侧 两 个 大 复眼 。 
“ 侧 抑 制 " 现 象 。 这 种 相互 作用 的 结 
果 ， 使 感受 强 光 的 小 眼 把 感受 弱 光 
的 小 眼 发 出 的 信号 减弱 或 抵消 ， 这 
样 就 使 目标 轮廓 变 得 清晰 可 辩 。 
人 们 模仿 党 腿 制 成 的 侧 抑制 网 
络 ， 象 党 眼 一 样 具有 省 略 次 要 细节 
而 突出 边框 的 能 力 。 因 此 ， 可 用 它 
来 提高 雷达 的 显示 灵敏 度 。 航 空 昭 
片 和 宇宙 飞船 发 回 的 照片 ， 一 般 较 
模糊 ， 将 来 可 用 电子 党 眼 进 行 加 工 
分 析 。 可 见 ， 研 究 生 物 的 特殊 功能 
和 结构 ， 对 于 人 们 发 展 新 技术 ， 往 
往 有 所 启发 。 
插图 ， 章 振 业 


风 洞 实验 是 飞行 器 设计 过 程 中 的 一 个 重要 环节 ， 
性 能 进行 鉴定 的 既 安 全 .迅速 而 又 比较 经 济 的 方法 。 风 洞 实验 不 仅 用 于 航空 方面 ， 
在 汽车 制造 、 建 筑 及 工业 通风 等 工业 部 门 也 得 到 了 应 用 。 


风 洞 是 一 个 有 一 定形 状 要 求 的 
管道 ， 在 压力 差 作 用 下 能 在 管道 中 
造成 气流 ， 并 在 其 中 进行 实验 的 装 
置 。 根 据 所 设计 飞行 器 的 尺寸 ， 按 
一 定 比 例 做 成 模型 ， 放 在 风 洞 中 进 
行 吹风 实验 叫 风 洞 实验 。 

从 人 类 飞行 到 现在 八 十 多 年 的 
历史 ， 飞 机 的 飞行 速度 超过 了 二 到 
三 倍 音速 ， 而 且 利 用 火箭 还 可 以 把 
人 送 入 月 球 。 这 些 成 就 ， 除 了 航空 
科学 的 发 展 外 ， 与 其 他 科学 技术 的 
发 展 密切 相关 的 ， 在 航空 科学 范围 
内 有 一 门 科学 叫做 空气 动力 等 。 

有 了 风 洞 以 后 ， 经 过 大 量 的 风 
洞 实验 ， 以 及 从 风 洞 中 对 流动 进行 
的 观察 ， 建 立 和 发 展 了 空气 动力 学 
理论 。 通 过 实践 而 发 现 真理 ， 又 通 
过 实践 而 证 实 真 理 和 发 展 真理 。 在 
空气 动力 学 这 个 领域 中 ， 最 重要 的 
实践 过 程 就 是 风 洞 实验 。 

在 飞行 器 设计 过 程 中 ， 风 洞 实 
验 也 是 很 重要 的 ， 因 为 根据 理论 计 
算 的 结果 ， 是 不 是 能 达到 预想 的 飞 
行 性 能 要 求 ， 还 需要 进行 大 量 的 风 
洞 实验 来 检验 。 风 洞 实验 是 确定 飞 
行 器 性 能 的 既 安 人 全、 迅速 、 而 又 比 


图 一 ”直流 式 低迷 风 润 示意 图 


较 经 济 的 方法 。 

其 实 ， 风 洞 实 验 不 仅 用 于 航空 
方面 ， 在 其 他 许多 工业 部 门 应 用 风 
洞 实 验 也 越 来 越 普 ahd, FR AE il 
造 、 建 筑 和 工业 通风 等 等 。 


风 洞 的 工作 原理 
由 于 要 直接 模仿 飞行 器 在 天 空 
飞行 的 实验 比较 复杂 ， 所 以 ， 一 般 
是 让 飞行 器 模型 不 动 ， 而 用 人 工 的 
办 法 造成 人 造 的 气流 流 过 飞行 器 。 
根据 实验 速度 的 不 同 ， 可 分 为 低速 
风 润 、 高 速 风 洞 、 跨 音速 风 洞 和 超 
音速 风 润 等 。 下 面 把 低速 风 洞 和 超 

音速 风 洞 作 一 简单 介绍 。 
低速 风 润 : 图 一 为 直流 式 低 速 
芭 润 的 示意 图 。 当 电 宙 带动 风扇 旋 
转 时 ， 风 扇 前 产生 低压 ， 气 流 在 风 
洱 进 气 口 和 风扇 前 的 压力 差 作用 下 
发 年 流动 。 电 机 旋转 越 快 ， 气 流 的 
速度 就 越 大 ， 所 以 ， 气 流 的 速度 是 

由 电视 的 转 数 来 控制 的 。 
气流 从 进 气 口 经 过 整流 格 和 纱 
网 ， 使 气流 变 得 均匀 并 使 脉动 减 
小 ， 然 后 经 过 收缩 段 使 气流 加 速 ， 
加 速 后 的 气流 流入 实验 段 。 实 验 段 


它 是 在 地 面 对 飞 行 器 的 飞行 


是 安装 模型 进行 实验 的 地 方 ， 实 验 
时 要 求 气流 均匀 地 流 过 模型 ， 所 以 
实验 段 基本 上 是 等 截面 的 。 经 过 实 
验 段 的 气流 进入 扩散 段 减速 ， 最 后 
排出 风 洞 。 

有 的 低速 风 洞 做 成 回流 式 的 
〈 图 二 )， 使 气流 在 风 洞 内 循 环流 
Sy. HEM Sab ee ety, fe 
气流 在 风 洞 内 循环 流动 时 能 顺利 拐 
弯 ， 吉 免 产 生 洲 涡 ， 否 则 ， 不 仅 需 
要 增加 电机 功率 ， 而 且 也 影响 进入 
实验 段 气 流 的 质量 。 

超 音 速 风 洞 ， 在 风 洞 中 要 使 实 
验 段 气流 为 超 音 速 ， 必 须 在 实验 段 
前 面 接 上 一 段 先 收缩 后 扩大 的 嘲 
管 。 因 为 气流 的 速度 超过 音速 后 ， 
流动 就 发 生 了 质 的 变化 ， 这 时 要 增 
加 气流 的 速度 ， 必 须 增 加 管子 截面 
积 ， 而 低速 时 要 增加 速度 是 减 小 管 
子 截面 积 。 因 此 ， 要 使 气流 从 低 
速 一 百 加 速 到 超 首 速 ， 管 子 必须 光 
收缩 ， 在 管子 截面 最 小 的 地 方 速度 
达到 首 速 ， 然 后 再 增 大 管子 截面 ， 
使 气流 速度 继续 增加 到 超 音 速 。 我 
们 把 能 使 气流 从 低速 变 成 超 音 速 ， 
而 形状 是 先 收缩 后 扩大 的 这 种 管子 
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后 图 二 ”回流 式 低速 风 洞 示意 图 
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叫做 拉 瓦 尔 管 ， 或 叫 团 管 〈 图 三 )。 
有 了 喷 管 ， 气 流 在 一 定 的 压力 差 作 
用 下 就 可 以 产生 超 音 速 气流 。 

由 于 趣 音速 气流 有 很 高 的 速 
度 ， 因 此 超 音 速 风 洞 的 结构 和 组 成 
部 份 与 低速 风 洞 是 有 差别 的 。 

例如 一 个 实验 段 截面 积 为 51 厘 
米 x38 厘 米 的 超 音速 风 洞 ， 气 流速 
度 为 音速 的 四 点 四 倍 ， 要 使 这 个 风 
洞 象 低速 风 洞 那样 连续 地 工作 ， 所 
需要 的 功率 是 九 千 七 百 三 ， 相 当 于 
二 十 四 万 蔓 四 十 瓦 灯泡 所 需 的 电 
量 ， 何况 这 个 风 洞 的 实验 段 面积 还 
不 到 半 张 报纸 那么 大 。 所 以 超 音 速 
风 洞 很 少 是 连续 工作 的 。 一 般 是 把 
空气 经 过 比较 长 时 间 压 缩 ， 把 压缩 
空气 装 到 一 个 贮 气 瓶 里 ， 然 后 开动 
一 次 ， 这 种 叫 暂 冲 式 风 洞 。 一 般 开 
动 一 次 的 时 间 是 几 十 秒 至 几 分 钟 。 
如 果 上 面 说 到 的 那个 风 洞 是 暂 冲 
式 ， 歇 风 时 间 为 一 分 钟 ， 所 需 的 电 
量 就 只 要 原来 的 十 五 分 之 一 - 

图 四 和 图 宾 是 两 种 暂 溃 式 风 
洞 ， 一 种 是 吹 式 ， 一 种 是 吸 式 。 

了 歇 式 风 洞 是 压气 机 把 吸入 的 空 
气 经 过 压缩 后 ， 通 过 油水 分 离 器 . 
把 从 空气 和 压气 机 中 带 进 的 水 份 和 
油 滴 分 离 出 去 ， 但 是 空气 还 不 够 干 
燥 ， 要 再 经 过 干燥 器 把 空气 干燥 后 
进入 品 气 瓶 贮存 起 来 ， 使 用 时 把 快 
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门 打开 ， 空 气 经 
过 实验 段 ， 最 后 
排 入 大 气 。 

吸 式 风 洞 是 
事先 用 真空 泵 把 
真空 箱 里 的 空气 
抽空 ， 使 用 时 把 真空 箱 与 风 洞 之 间 
的 快速 阀门 打开 ， 空 气 经 过 风 洞 进 
入 真空 箱 ， 因 为 空气 中 含有 水 份 ， 
所 以 还 是 需要 先 把 空气 经 过 干燥 处 
理 后 再 进入 风 洞 。 由 于 要 在 短 时 间 
内 把 所 需 的 大 量 空气 进行 干燥 ， 这 
样 所 需要 的 干燥 设备 就 比 吹 式 的 大 
得 多 ， 为 了 减 小 干燥 设备 的 体积 可 
能 需要 采用 化 学 干燥 的 办 法 。 

在 这 里 顺便 说 一 下 为 什么 低速 
风 洞 的 空气 不 需要 干燥 处 理 ， 而 超 


图 六 ”可 调 喷 管 示意 图 


音速 风 洞 需 要 呢 ? 这 是 因为 超 音 
速 气流 速度 高 了 以 后 温度 要 下 降 ， 
速度 越 高 温度 下 降 得 越 多 。 例 如 ， 
一 个 吸 式 风 洞 ， 空 气 进口 时 的 温度 
是 摄氏 十 五 度 ， 压 力 为 一 个 大 气 
于 ， 当 气流 速度 增加 到 音速 时 ， 温 
度 下 降 到 零下 摄氏 三 十 三 度 ， 如 时 
气流 速度 增加 到 四 倍 音速 ， 这 时 温 
度 下 降 到 零下 二 百 零 八 度 。 这 样 低 
的 温度 ， 如 果 空气 内 有 水 份 就 会 北 
结 ， 不 能 模仿 气流 的 真实 情况 ， 如 
果 水 份 在 模型 家 
面 凝 结 ， 使 模型 
的 情况 也 与 真实 
情况 不 符 。 
一 个 喷 管 只 
| 能 造成 某 一 个 束 
= BERS AR 
流 ， 所 以 要 改变 


图 七 ” 几 个 名 词 的 意义 
超 首 速 气流 的 速度 ， 就 要 更 换 不 同 
面积 比 的 喷 管 ， 或 者 采用 可 调 的 喷 
管 〈 图 六 )。 


测量 仪器 及 设备 


风 洞 实验 所 需要 的 测量 仪器 及 
设备 ， 是 根据 实验 的 内 容 和 所 要 测 
量 的 数据 来 确定 的 。 

要 测定 飞行 器 的 性 能 ， 是 通过 
测量 飞行 器 模型 上 的 力 和 力矩 系数 
随 飞行 器 飞行 姿势 的 变化 来 确定 。 
测量 力 和 力矩 的 仪器 是 天 平 ， 测 量 
速度 的 仪器 是 空 速 管 。 

空气 动力 天 平 ， 空 气动 力 天 平 
和 一 般 所 见 到 的 天 平 或 磅 秤 的 基本 
原理 是 一 样 的 。 但 是 和 一 般 的 天 平 
或 磅 秤 又 有 一 些 不 同 的 地 方 。 

一 般 天 平 或 磅 秤 是 把 要 测量 的 
物体 放 在 秤 盘 上 ， 所 以 力 的 方向 和 
着 力 点 是 已 知 的 ， 而 空气 动力 天 平 
所 要 测 的 力 的 方向 和 着 力 点 是 不 知 
道 的 ， 而 且 随 着 模型 的 形状 、 姿 态 
改变 而 变化 。 因 此 ， 要 测量 作用 在 
模型 上 的 力 ， 是 用 同时 测量 沿 坐标 
轴 的 三 个 分 力 ， 和 绕 坐 标 轴 的 三 个 
分 力矩 来 代替 (图 八 )， 这 就 需要 六 
个 天 平 同时 测量 ， 而 且 要 求 几 个 天 
平 之 则 互 不 干扰 。 空 气动 力 天 平 与 
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图 八 ” 作 用 在 飞机 上 的 三 个 分 
力 和 三 个 分 力矩 


图 九 三 分 力 天 平 测 力 原 理 图 
模型 受到 阻力 时 ， 整 个 框架 向 右 移 
动 ， 通 过 传 力 机 构 GHI 传 到 阻力 
天 平 ， 模 型 受到 升力 时 ， 整 个 框架 
向 下 移动 ， 通 过 拉杆 JK 传 到 升力 
天 平 。 模 型 受到 力矩 时 ，BA 杆 下 
移 ， 使 C 点 向 左 移动 ， 通 过 CDE 
传 到 力矩 天 平 上 去 。 


RICE MBER, AEN 
量 范 围 ， 但 是 空气 动力 天 平 的 量程 
比较 大 ， 不 仅 能 测 出 小 冲 角 时 的 几 
克 或 几 十 克 的 力 ， 还 能 测 出 大 冲 角 
时 的 几 十 公斤 ， 甚 至 几 百 公斤 的 
力 ， 而 且 还 要 测 出 负 冲 角 时 力 的 负 
值 。 再 就 是 一 般 天 平 或 磅 称 东 西 ， 
只 要 把 所 称 重 物 放 在 征 盘 上 就 行 
了 ， 而 空气 动力 天 平 还 要 求 能 改变 
飞行 器 模型 的 冲 角 和 偏 航 角 《定义 
见 图 七 )。 这 一 切 要 求 ， 就 使 得 空 
气动 力 天 平 的 构造 比 一 般 天 平复 杂 
得 多 。 

根据 测 力 的 数目 ， 可 以 把 空气 


画 十 ” 杆 式 应 变 天 平 示意 图 
升力 是 根据 贴 在 支 村 上 的 电阻 丝 的 
电阻 变化 来 测定 。 阻 力 是 根据 贴 在 
AB 和 CD 上 的 电阻 丝 的 电阻 变化 
来 测定 


动力 天 平分 为 六 分 力 天 平 ， 四 分 力 
天 平 ， 三 分 力 天 平等 。 图 九 是 一 个 
三 分 力 天 平 的 原理 图 。 

图 九 中 所 示 的 天 平 ， 在 测量 时 
需要 用 人 去 拨 动 法 码 ， 这 样 实验 时 
需要 的 人 多 , 而 且慢 。 所 以 现在 空气 
动力 天 平 使 用 了 电动 式 天 平 元 件 ， 
这 样 力 的 大 小 可 以 直接 传送 到 操纵 
台 ， 用 打印 机 直接 打印 出 来 。 

上 面 这 种 天 平 对 超 音 速 风 洞 实 
验 是 不 适用 的 ， 因 为 超 音 速 风 洞 实 
验 的 时 间 很 得 ， 因 而 要 求 天 平 能 很 
快 地 反映 出 读数 ， 而 且 在 模型 旁边 
不 希望 有 固定 模型 的 支 杆 。 另 外 超 
音速 风 洞 内 外 的 压 差 大 ， 图 九 中 那 
种 形式 的 天 平 会 造成 风 洞 密封 的 困 
难 ， 记 以 超 音速 风 洞 实验 一 般 用 电 
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图 十 一 ，” 超 音速 气流 中 静 压 的 测量 
阻 丝 应 变 式 天 平 。 图 十 是 杆 式 应 变 
天 平 示 意图 。 力 的 测量 是 通过 贴 在 
支 杆 上 的 一 对 电阻 丝 片 。 模 型 受 力 
时 ， 电 阻 丝 随 支 杆 同时 变形 ， 电 阻 
丝 变 了 形 引 起 电阻 发 生 改 变 。 根 据 
实验 前 预先 测 出 的 力 和 电阻 变化 的 
关系 ， 就 可 以 知道 多 大 的 电阻 变 
化 ， 相 当 于 模型 受 多 大 的 力 。 

空 速 管 : 在 风 洞 实验 中 ， 气 流 
的 速度 是 根据 伯 努 利 定 理 ， 利 用 空 
速 管 来 测量 的 。 伯 努 利 定 理 的 含义 
就 是 ， 气 流 的 总 压 等 于 气流 的 静 压 
与 动 讨 之 和 。 气 流 的 动 压 可 以 通过 
测量 总 压 和 静 压 的 办 法 来 求 得 。 

图 十 一 为 空 速 管 的 简单 构造 原 
理 。 把 空 速 管 的 总 压 孔 对 准 气流 ， 
并 且 使 空 速 管 与 气流 平行 ， 这 时 总 
压 孔 所 感受 的 是 气流 的 总 压 ， 静 和 孔 
所 感受 的 是 气流 的 项 压 ， 再 用 一 个 
U 形 压力 计 ， 使 其 两 端 分 别 与 总 压 


和 静 压 相连 , 这 时 U 形 压 力 计 的 液 
柱 高 度 差 和 气流 的 总 静 压 之 差 〈 即 
动 讨 ) 平衡 ， 由 此 即 可 求 出 动 压 。 
求 出 动 压 后 很 快 就 可 以 求 出 速度 。 

在 超 音 风 洞 中 用 图 十 一 中 那样 

空 速 管 就 不 行 了 ， 因 为 在 超 音速 
气流 中 ， 空 速 管 前 端 要 产生 冲 波 ， 
这 时 测 出 来 的 就 不 是 原来 气流 的 静 
压 。 要 测 超 音 速 气流 中 的 静 压 ， 是 
把 管子 做 成 图 十 二 所 示 的 形状 ， 让 
上 面 与 气流 平行 ， 使 冲 激 波 只 产生 
在 下 面 ， 这 样 从 上 面 静 压 孔 中 测 出 
来 的 静 压 ， 就 是 气流 的 静 压 。 

超 音 速 风 洞 中 测 得 的 总 压 和 静 
压 也 是 通过 压力 计 读 出 来 ， 只 不 过 
因为 超 音 速 时 总 静 压 之 差 大 ， 所 以 
压力 计 中 的 液体 一 般 不 是 装 酒精 ， 
而 是 装 水 银 。 

风 洞 实验 除了 测量 作用 在 模型 
上 的 力 和 力矩 外 ， 一 般 还 要 观察 气 
流 绕 模 型 的 流动 情况 ， 因 为 对 流动 
的 观察 能 清楚 地 给 出 气流 中 各 种 现 
象 的 定性 图 象 ， 可 以 了 解 流动 的 基 
本 特性 ， 又 能 在 许多 场合 下 获得 定 
量 数据 。 

在 低速 风 洞 实验 中 ， 有 一 种 方 
法 是 把 烟 引 入 气流 中 ， 因 为 烟 是 看 
得 见 的 ， 所 以 可 以 看 出 流动 的 祥 
Hs 

在 超 将 速 风 洞 实验 中 ， 观 察 气 
流 的 流动 一 般 是 用 光学 的 办 法 ， 这 
是 因为 气流 速 虐 大 了 以 后 ， 气 流 的 
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广阔 的 天 空 ， 无 边 无 际 ， 为 了 使 飞机 能 够 
准确 地 按时 飞 达 目 标 ， 就 必须 进行 领航 。 本 文 
简单 介绍 了 领航 的 基本 原理 和 方法 。 


伟大 领袖 毛 主 席 号 如 我 们 : “建立 一 支 强大 的 人 民 
空军 ， 保 卫 祖 国 ， 准 备战 胜 侵略 者 ?在 毛 主 席 革命 路 
线 指引 下 ， 我 人 民 空 军 和 民航 事业 从 无 到 有 ， 不 断 发 
展 壮 大 。 在 反 侵略 战争 中 ， 我 空军 部 队 担 负 着 抗击 敌 
人 空中 袭击 ， 支 援 和 掩护 我 地 面部 队 ， 挫 暴 敌后 目标 
以 及 执行 侦察 、 空 投 、 空 运 等 项 任务 。 我 民航 部 门 在 
发 展 国民 经 济 和 支援 世界 革命 中 ， 也 担负 着 日 益 繁 重 
的 任务 。 

飞机 在 空中 飞行 ， 滞 动 范 围 广 ， 飞 行 条 件 谈 化 迅 
速 。 为 了 完成 预定 的 飞行 任务 ， 在 飞行 过 程 中 必须 进 
行 准 确 的 领航 ， 也 就 是 通过 各 种 测量 、 计 塞 ， 并 使 用 
各 种 领航 设备 ， 使 飞机 按 规定 的 时 刻 和 航线 准 入 飞 到 
预定 地 点 。 


空中 领航 的 基本 原理 

空中 领航 要 解决 的 世 本 问题 是 ， 确定 飞机 在 飞行 
中 的 位 置 ， 保 持 正 确 的 飞行 方向 使 飞机 沿 预定 的 航线 
飞行 ， 按 规定 的 时 刻 飞 到 预定 的 地 点 等 。 解 决 这 些 问 
题 的 关键 是 ， 必 须 随时 确定 飞机 相对 地 面 运动 的 速度 
(地 速 ) 和 轨迹 ( 航 迹 )。 因 为 知道 了 地 速 ， 根 据 飞 机 飞 
过 某 地 的 时 间 ， 可 以 算出 飞 过 的 距离 ;知道 了 飞 过 的 
距离 和 航 迹 ， 就 可 以 在 地 图 上 标 出 飞机 的 位 置 了 。 然 
后 ， 根 据 飞机 与 预定 地 点 之 间 的 关系 位 置 ， 便 能 确定 
飞机 应 飞 的 方向 ， 并 推算 出 到 达 预 定 地 点 的 时 刻 。 如 
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密度 变化 大 。 利 用 光 通 过 密度 不 同 用 。 例 如 ， 


推算 的 时 刻 与 规定 时 刻 不 符 合 ， 可 以 用 调整 飞机 的 速 
度 等 方法 来 修正 。 这 样 就 能 够 保证 飞机 按 规定 的 时 刻 
和 航线 飞 达 目标 。 

飞机 在 空中 飞行 ， 其 地 速 和 航 迹 常常 受到 风 的 影 
响 ， 如 同 船 在 过 河 ， 船 的 速度 和 轨迹 受到 水 流 的 影 
响 一 样 。 在 有 风 时 ， 飞 机 的 地 速 不 等 于 飞机 相对 空气 
运动 的 速度 ( 空 速 )， 其 航 迹 与 飞机 纵 轴 方 向 (航向 ) 也 
不 一 致 ( 见 图 一 )。 飞 机 的 空 速 、 地 速 以 及 风速 之 间 的 
关系 可 用 一 个 向 量 三 角形 来 表示 ( 见 图 二 )。 空 速 和 航 
问 可 由 飞机 上 的 空 速 表 和 罗盘 指示 出 来 ， 风 速 的 大 小 
和 方向 ， 也 可 由 专用 的 测量 仪 咒 测 出 ， 这 样 飞机 的 地 
速 和 航 迹 ， 就 可 以 用 向 量 合成 的 方法 确定 了 。 此 外 ， 
也 可 用 各 种 领航 设备 直接 测量 或 推算 出 来 。 


空中 领航 的 方法 

空中 领航 大 体 有 以 下 几 种 方法 ， 

一 、 地 标 领航 

地 标 是 指 那 些 具 有 一 定 特征 、 便 于 辨认 的 地 物 ， 
如 居民 点 、 铁 上 路 、 公 路 、 河 it, HAA, iF BBL 海岸 
线 、 岛 屿 、 山 峰 和 机 场 等 。 在 飞行 中 ， 用 航空 地 图 合 
地 面 对 照 ， 按 照 辨 认 出 来 的 地 标 确 定 飞机 位 置 和 应 飞 
航向 的 方法 ， 叫 地 标 领 航 。 这 种 方法 通常 和 其 它 领航 
方法 结合 使 用 。 
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量 计 算 或 直接 测量 的 方法 找 出 飞机 的 地 速 和 航 迹 后 ， 
就 可 推算 出 飞机 的 位 置 ,应 飞 航 向 和 到 达 目 标的 时 刻 ， 
然后 利用 航行 仪表 使 飞机 飞 向 预定 目标 。 航 行 仪表 主 
要 包括 各 种 岁 盘 、 高 度 表 、 空 速 表 、 大 气温 度 表 、 时 
钟 等 。 在 现代 飞机 上 ， 有 的 还 装 有 大 气 数据 计算 机 ， 
它 能 根据 测量 的 气温 、 气 压 等 大 气 数据 ， 计 算出 准确 
的 高 度 、 空 速 和 其 他 有 关 数 据 。 

三 、 无 线 电 领航 

无 线 电 领 航 是 利用 飞机 上 专门 的 电台 ， 测 量 飞 机 
与 一 部 或 几 部 地 面 电台 的 关系 位 置 来 实施 领航 的 方 
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全 息 摄 影 。 用 全 息 摄影 技术 拍 


的 气流 时 ， 折 射 率 会 改变 的 原理 来 
观察 的 。 
激光 技术 的 应 用 
激光 技术 自 六 十 年 代 出 现 后 发 
展 很 快 ， 不 仅 用 于 工业 ， 医 学 等 方 
面 ， 而 且 在 风 润 实验 中 也 得 到 了 应 


激光 测速 计 : 它 是 利用 激光 在 
通过 流动 的 气体 时 频率 发 生变 化 这 
一 原理 制 成 的 。 只 要 测 得 散射 激光 
束 与 入 射 激光 束 的 频率 差额 ， 就 可 
测定 气流 的 速度 。 用 激光 测速 度 的 
优点 是 : 准确 度 高 : 范围 大 ， 可 测 
出 任何 一 个 地 方 的 气流 速度 。 


的 风 洞 实验 的 金 息 照 片 就 好 像 一 个 
茵 口 ， 首 过 它 观 看 气流 流 过 模型 时 
的 流动 状态 。 全 息 照 片 显示 的 图 像 
有 立体 感 ， 就 像 风 洞 还 在 吹风 的 真 
实情 况 一 样 ， 当 需要 研究 风 洞 实验 
中 的 问题 时 ， 只 需 把 全 妃 照 片 拿 来 
重 显 ， 而 不 必 再 重新 吹风 。 
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法 。 无 线 电 领航 设备 的 种 类 很 多 ， 领 航 方法 也 不 完全 
相同 。 常 用 的 无 线 电 领 航 设 备 有 无 线 电 罗盘 、 塔 康 、 
伏 尔 、 罗 兰 和 奥 米 加 系统 等 。 

四 、 雷 达 领 航 

航行 雷达 能 将 具有 电波 反射 特性 的 地 形 、 地 物 的 
影 象 在 荧光 屏 上 显示 出 来 ， 利 用 这 些 影 象 确定 飞机 位 
置 、 测 量 各 种 领航 数据 ， 来 实施 领航 的 方法 称 为 雷达 
领航 。 为 防止 飞机 误 入 雷雨 区 或 碰撞 障碍 物 ， 有 些 雷 
达 还 能 显示 出 雷雨 区 和 在 飞行 高 度 以 上 障碍 物 的 位 
置 。 

五 、 多 普 勒 领航 

飞行 中 ， 如 果 从 飞机 上 向 地 面 发 射电 波 ， 由 于 飞 
机 与 地 面 的 相对 运动 ， 地 面 反 射 的 回 波 频 率 会 发 生变 
化 ， 这 种 现象 称 为 多 普 勒 效应 。 从 频率 的 变化 ， 便 可 
以 准确 推算 出 飞机 的 地 速 和 航 迹 。 根 据 这 一 原理 实施 
领航 的 方法 就 叫 多 普 勒 领航 。 收 发 电波 、 测 量 频率 变 
化 、 推 算 地 速 和 航 迹 的 设备 ， 称 为 多 普 勒 航行 雷达 。 

六 、 惯 性 领航 

飞机 相对 地 面 运 动 的 速度 的 大 小 和 方向 ， 即 地 速 
和 航 迹 ， 是 飞机 加 速度 的 大 小 、 方 向 和 加 速 时 间 的 函 
数 ， 所 以 ， 它 可 用 积分 的 方法 求 出 。 通 过 测量 飞机 加 
速度 的 大 小 和 方向 来 推算 地 速 、 航 迹 等 数据 以 实施 领 
航 的 方法 ， 称 为 惯性 领航 。 惯 性 领航 所 用 的 设备 主要 
由 安装 在 惯性 平台 上 的 加 速度 计 和 积分 机 构 等 部 件 组 
成 ， 称 为 惯性 导航 系统 。 

七 、 天 文 领航 

根据 星体 的 运动 规律 ， 利 用 专门 的 天 文 领 航 设 备 
(包括 天 文 望 远 设 备 、 星 体 跟踪 器 等 )， 测 定 飞机 与 星 
体 的 关系 位 置 ， 从 而 推算 飞机 的 位 置 和 航向 来 实施 领 
航 的 方法 ， 称 为 天 文 领航 。 

八 、 卫 星 领 航 

随 着 宇宙 空间 科学 的 发 展 ， 人 造 地 球 卫 星 也 可 以 


图 一 ” 风 对 飞机 飞行 的 影响 


图 二 ”风速 、 飞 机 的 空 速 、 地 速 之 间 的 关系 

用 来 领航 。 利 用 专门 的 机 上 设备 测量 飞机 与 若干 个 导 
航 〈 或 通讯 ) 卫星 的 关系 位 置 ， 并 用 地 面 跟踪 设备 跟 
踪 、 计 算 和 预报 卫星 的 运动 轨迹 ， 就 可 以 确定 飞机 的 
位 置 和 推算 出 有 关 的 领航 数据 。 

为 了 使 领航 工作 自动 化 ， 现 代 飞 机 上 大 多 装 有 专 
用 于 领航 的 数字 或 模拟 式 电 子 计 算 机 。 它 能 根据 其 他 
领航 设备 提供 的 领航 参数 ， 计 算出 飞机 的 位 置 、 距 预 
定 地 点 的 距离 和 应 飞 的 航向 等 数据 。 计 算 的 数据 还 可 
以 输送 给 飞机 上 的 自动 驾驶 仪 ， 通 过 它 来 操纵 飞机 飞 
向 预定 地 点 。 


各 种 条 件 对 空中 领航 的 影响 


为 了 执行 各 种 任务 ， 飞 机 经 常 需要 在 不 同 的 高 
度 、 地 区 、 时 间 和 气象 条 件 下 飞行 ， 从 而 给 领航 工作 
带 来 了 一 定 的 影响 。 如 高 度 不 同 ， 气 温 、 气 压 、 风 速 、 
领航 员 的 视界 以 及 无 线 电波 的 传播 距离 等 都 有 显著 的 
不 同 ; 夜间 飞行 ， 用 目 力 看 不 见 或 看 不 清 地 面目 标 ; 
在 复杂 气象 条 件 下 ， 电 子 设备 容易 受到 干扰 ， 若 遇 雷 
十 区 ， 领 航 的 困难 就 更 大 ; 在 海上 、 沙 漠 、 森 林 、 山 
区 飞行 ， 可 用 于 确定 飞机 位 置 的 地 标 和 地 面 导航 设备 
较 少 ， 天 气 也 变化 不 一 。 因 此 ， 在 不 同 条 件 下 执行 领 
航 任务 时 ， 必 须 针 对 不 同 的 特点 ， 按 照 战 术 技 术 要 
求 ， 恰 当地 选择 高 度 、 空 速 和 航线 ， 正 确 地 选用 各 种 
领航 设备 和 方法 ， 合 理 地 安排 领航 工作 程序 ， 作 好 在 
各 种 特殊 情况 下 的 处 置 方案 ， 才 能 更 好 地 完成 各 种 领 
航 任务 。 

毛 主 席 教导 我 们 : “武器 是 战争 的 重要 的 因素 ， 但 
不 是 决定 的 因素 ， 决 定 的 因素 是 人 不 是 物 .” 和 领航 设 
符 要 人 来 操纵 ， 领 航 方法 要 靠 人 来 实施 ， 要 完成 领航 
任务 ， 起 决定 作用 的 还 是 要 提高 领航 人 员 的 阶级 斗 
和 争 、 路 线 斗 争 和 无 产 阶级 专政 下 继续 革命 的 觉悟 ， 
只 有 这 样 ， 才 能 保证 飞机 在 各 神 复 杂 条 件 下 , 沿 着 
毛 主 席 指 引 的 革命 航向 胜利 前 进 

题 图 ， 王 小 飞 
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“保证 安全 第 一 ， 提 高 服务 质 
量 ， 争 取 飞 行 正常 ”是 我 国民 航 
建设 的 一 贯 指导 思想 。 我 国民 航 从 
一 九 五 O 〇 年 建立 以 来 ， 遵 照 毛 主席 
“为 全 中 国人 民 和 全 世界 人 民 服 务 ” 
的 教导 ， 无 论 空勤 、 地 勤 、 以 及 广 
大 民航 职工 ， 都 把 保证 安全 飞行 作 
为 每 个 人 的 革命 责任 ， 因 而 使 我 国 
民航 在 安全 飞行 和 服务 周到 方面 ， 
在 国内 外 旅客 中 享有 很 高 声誉 。 本 
文 不 专门 谈 一 般 的 安全 飞行 问题 ， 
这 从 民航 机 的 设计 制造 到 维护 使 用 
上 ， 都 制定 有 相当 的 规章 制度 和 安 
全 措施 ， 为 保证 飞机 安全 飞行 提供 
了 可 靠 的 条 件 。 本 文 只 是 配合 封 三 
上 “ 旅 窒 安 全 与 设备 ”一 图 ， 把 目前 
国内 外 使 用 的 大 型 旅客 机 上 为 旅客 
直接 服务 的 旅客 安全 与 救生 设备 ， 
作 一 概括 介绍 。 

下 面 先 从 旅客 机 的 客舱 谈 起 ， 
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客舱 生活 设备 


现代 大 型 客机 由 于 旅途 时 间 较 
长 ， 都 装备 有 比较 完善 的 客舱 生活 
设备 ， 象 下 图 所 表示 的 那样 。 当 你 
有 机 会 乘 这 类 客机 去 旅行 ， 你 从 登 
机 门 走 进 飞机 后 ， 除 了 看 到 排列 有 
整齐 座 椅 的 客舱 外 ， 还 看 到 在 客舱 
的 前 段 和 尾 段 ， 设 有 锰 洗 a, 
房 、 衣 帽 间 、 医 疗 柜 等 很 多 生活 设 
备 。 全 机 前 后 有 好 几 个 损 洗 间 ， 每 
BAKA, Hk A 
锰 洗 用 具 。 厨 房 也 分 设 在 客舱 前 
后 ， 由 若干 饮食 柜 组 成 ， 置 于 飞机 
gene tes 服务 员工 作 

， 一 拉 起 帷幕 自 成 一 间 小 厨房 。 
at a ete 
箱 ， 和 上 面 的 烤箱 、 饮 料 箱 、 电 
炉 、 电 热 杯 等 组 成 ， 可 供应 旅客 冷 
热饮 料 和 简单 的 食品 。 当 你 找到 自 


天 花 板 


旅客 服务 箱 
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旅客 机 客舱 生活 设备 示意 图 
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己 的 座位 坐 下 后 ， 热 情 细 心 的 服务 
员 同 志 关 时 你 把 雁 椅 上 的 安全 带 在 
腰部 系 好 ， 象 封 三 左上 角 所 示 ， 以 
防止 飞行 中 可 能 出 现 的 颠 艇 ， 防 止 
万 一 飞机 发 生 人 迫降 事故 时 ， 不 致 于 
使 旅客 头 部 与 前 面 棒子 相 擅 。 她 还 
会 叮嘱 你 ， 要 吸烟 时 产 椅 扶手 上 有 
烟灰 盒 ， 要 看 书 时 可 打开 头顶 上 方 
服务 箱 的 阅读 灯 ， 感 到 闽 热 时 可 调 
节 灯 旁 的 冷风 喷嘴 ， 如 有 身体 不 
i, BORA OSS OA 呕吐 
袋 ， 或 可 随时 招呼 服务 员 来 医疗 。 
除了 以 上 你 所 能 看 到 的 旅客 安全 设 
备 外 ， 更 为 重要 的 是 ， 目 前 大 型 客 
机 都 装备 有 空调 增 压 座舱 和 应 急 供 
氧 设备 。 


空调 增 压 座舱 和 
ORME 


什么 是 空调 增 压 座舱 ? 人 们 长 
期 在 地 面 上 生活 ， 他 的 一 切 器 官 都 
与 地 面条 件 相 适 应 的 。 我 们 知 
道 ， 地 面 的 大 气压 力 昌 随地 区 海拔 
高 度 不 同 稍 有 差别 ， 但 大 致 为 一 个 
KK. SAREE, KAW 
七 百 六 十 毫米 汞 柱 。 而 大 气 中 氧气 
含量 占 大 气 容积 的 百 分 之 二 十 一 ， 
UREA, MARA 
-HEATILBKRE, HSE 
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升 高 ， 大 气压 力 减 小 ， 大 气 中 氧气 
量 也 随 之 减少 。 当 升 到 四 千 米 高 度 
时 ， 该 高 度 的 大 气压 力 减 到 四 百 六 
十 毫米 汞 柱 ， 而 氧气 分 压 就 只 有 九 
十 八 毫 米 汞 柱 了 。 这 样 低 的 氧气 念 
量 ， 婚 开始 使 旅客 出 现 种 种 缺 氧 症 
RK, MPI, RL BEA 
妙 的 兴奋 ， 在 航空 医学 上 就 叫 轻 度 
REE TEL, PUK REAL He 
必须 使 用 氧气 设备 的 指标 。 如 果 再 
往 上 升 到 八 千 米 高 度 时 ， 那 里 的 大 
气压 力 只 有 二 百 七 十 毫米 汞 柱 ， 人 
们 就 会 因 外 界 压 力 低 而 感到 胃 部 胀 
痛 ， 关 节 疼 痛 ， 这 就 开始 出 现 航空 
减 压 症 。 综 上 所 述 ， 当 高 空 飞行 
时 ， 首 先 出 现 缺 气 证 ， 继 之 出 现 减 
压 症 .再 有 高 空气 温 太 低 (在 八 千 米 
以 上 高 空气 温 下 降 到 摄氏 零下 四 十 
度 以 下 ), 针 对 这 些 矛盾 .人 和 们 用 气 
密 的 飞机 金属 外 壳 和 超 细 玻 璃 格 等 
绝热 材料 ， 构 成 一 个 又 隔音 、 又 隔 
热 , 和 外 界 完 全 隔绝 开 来 的 密封 肉 ， 
象 上 页 附 图 上 粗 黑 线 所 示 的 那样 。 
THER AIA, BRU 
货舱 。 同 时 ， 为 密封 舱 配 备 一 套 供 
气 系统 ， 把 经 过 温度 调节 装置 调节 
好 的 (温度 在 摄氏 二 十 度 至 二 十 五 
度 ) 温度 适宜 而 新 鲜 的 空气 用 管 路 
送 到 客舱 ， 象 封 三 左上 角 所 示 。 新 
鲜 空 气 的 大 部 分 从 沿 座 舱 壁 板 设 团 
的 供 气 网 格 送 入 座舱 ， 少 部 分 通过 
每 个 旅客 自己 控制 的 冷风 喷嘴 喷 入 
座舱 。 这 些 新 鲜 空 气 在 客舱 中 自然 
对 流 后 ， 从 客舱 顶部 缝隙 和 客舱 壁 
板 底 部 缝隙 由 客舱 排 到 下 面 货舱 ， 
再 从 设 在 货舱 底部 的 一 组 排 气 活 门 
排出 密封 舱 。 

座舱 空气 最 后 通过 排 气 活 门 排 
出 密封 舱 不 是 随 随 便便 进行 的 。 这 
些 排 气 活 门 是 严格 受 座 舱 压 力 控制 
的 。 所 以 通过 控制 排 气 活 门 排 气 ， 
就 可 维持 座舱 内 为 一 定 的 压力 值 。 
这 正和 象 一 个 水 库 的 排水 闸 一 样 ， 上 
流 米 水 ， 使 水 库 水 位 提高 ， 当 达到 
一 定 值 后 就 从 排水 闸 把 多 余 的 水 排 


掉 。 控 制 了 排水 闸 的 高 低 ， 也 就 控 
制 了 水 库 的 水 位 。 这 套装 置 在 飞机 
上 就 叫座 舱 讨 力 调节 装置 。- 一 般 大 
型 旅客 机 客舱 内 最 低压 力也 可 维 
持 在 零点 六 个 大 气压 以 上 ， 大 多 
数 情况 下 为 去 点 八 个 到 一 个 大 气 

以 上 这 套 变 备 ， 我 们 统称 为 空 
调 增 讨 座舱 。 有 了 它 ， 当 我 们 在 高 
空 飞行 时 ， 客 舱 内 就 可 仍然 维持 着 
接近 地 面 的 环境 条 件 。 例 如 当 飞 机 
飞行 在 一 万 二 千 米 高 度 时 ， 外 界 的 
气压 为 一 百 四 十 五 毫米 未 柱 ， 气 温 
已 是 摄氏 零下 五 十 六 度 。 而 有 了 空 
调 增 讨 座 舱 ， 客 舱 内 部 温 暧 如 春 ， 
座舱 空气 压力 还 高 达 六 百 密 米 来 
柱 ， 即 相当 于 二 千 米 高 度 上 的 大 气 
压力 ， 我 们 习惯 叫 它 为 “座舱 高 度 ” 
二 千 米 。 当 然 ， 旅 客 在 这 样 的 环境 
中 生活 就 与 地 面 上 没有 多 大 关 别 
了 。 这 些 自动 装置 工作 情况 可 由 机 
上 机 械 师 仪 表 板 上 的 各 类 指示 仪表 
反映 出 来 ， 也 可 直接 由 机 械 师 根据 
需要 转 为 人 工 操纵 。 

正常 情况 下 是 不 需要 向 旅客 再 
额外 供应 氧气 的 。 但 考虑 到 万 一 飞 
机 在 高 空 飞行 时 座舱 密 对 或 增 讨 装 
竹 发 生 故 障 ， 就 有 可 能 使 客舱 内 气 
奈 迅 速 掉 至 外 界 大 气 的 数值 ， 使 旅 
客 很 快 暴 名 于 疝 空 低压 缺 氧 环境 条 
件 下 ， 从 而 会 受到 僻 氧 症 的 威胁 。 
为 了 考虑 到 这 万 一 的 情况 ，- 一 般 大 
型 旅客 机 上 都 备 有 应 急 供 氧 设备 . 
当 座 舱 内 压力 降 到 相当 于 “座舱 高 
度 ” 为 三 千 米 时 ， 在 驾驶 舱 机 械 师 
仪表 板 上 就 出 现 用 氧 警告 讯号 ， 当 
座舱 内 压力 继续 下 降 到 相当 于 “ 座 
舱 高 度 ” 为 四 千 米 时 ， 每 个 旅客 座 
柳 上 方 服务 箱 的 门 就 自动 打开 ， 氧 
RT A RS 
出 ， 象 封 三 上 面 中 间 图 所 示 。 面 时 
吊 挂 在 旅客 面前 ， 只 要 将 它 拉 向 面 
部 ， 序 足 的 氧气 就 从 机 上 幅 氧 瓶 通 
过 专门 的 管道 源源 而 来 。 全 机 不 仅 
年 个 旅客 座 椅 都 配 上 一 个 供 氧 面 


置 ， 而 且 在 服务 员 座位 以 及 钵 洗 间 
内 都 配 有 足够 的 备份 供 氧 面 置 ， 使 
你 在 机 内 走动 时 都 可 得 到 及 时 供 
氧 。 应 急 供 氧 设备 的 工作 全 部 是 自 
动 化 的 ， 但 也 可 根据 需要 由 机 上 机 
械 师 随 时 手动 操纵 。 


旅客 救生 设备 

旅客 机 在 设计 时 对 飞机 安全 问 
题 就 要 比 其 他 类 型 飞机 考虑 得 更 周 
到 ， 它 的 飞机 气动 外 型 以 及 发 动机 
组 的 推力 等 ， 都 要 满足 一 旦 在 飞机 
出 现 故 障 后 ， 尚 能 维持 飞机 正常 飞 
行 一 段 时 间 。 所 以 ， 对 旅客 机 来 
说 ， 最 坏 的 情况 ， 就 是 中 断 飞 行 ， 
临时 找 一 个 合适 的 备用 机 场 、 或 平 
坦 地 、 或 水 面 进行 迫降 。 

旅客 用 救生 设备 主要 指 飞 机 在 
陆 上 或 水 上 迫降 后 ， 能 使 旅客 迅速 
安全 离开 飞机 ， 等 待 救护 的 一 些 专 
Mt. RH = PAA, Git 
迫降 后 ， 旅 客 可 从 客舱 的 好 几 个 应 
急 出 口 迅速 离开 飞机 (如 附 图 有 
而、 后 登 机 门 ， 二 个 铺 助 门 ， 二 个 
应 急 门 ， 四 个 应 急 窗 )。 由 于 大 型 旅 
客机 舱 门 离开 地 面 有 三 、 四 米 高 ， 
所 以 在 应 急 出 口 门窗 旁 都 准备 有 救 
EYER, BCE TENG FE JB JE Me Aa pede - 
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内 。 当 陆 上 迫降 后 要 应 用 它 时 ， 员 
击 把 滑梯 一 端 钓 挂 于 客舱 地 板 专用 
AA, AGRE IETF, OS BE 
动 从 箱 内 掉 出 ， 并 自动 由 其 上 的 二 
氧化 碳 气 瓶 充气 成 带 有 一 定 刚性 的 
PBA, (HE Une Ae Ht LEAS HS BG La 
至 地 面 。 在 驾驶 舱 及 客舱 的 应 急 出 
口 鲫 上 ， 还 备 放 有 一 些 用 宽 二 十 五 
毫米 、 长 十 米 尼龙 带 编织 成 的 救生 
滑 绳 ， 供 飞行 员 从 轰 驶 舱 的 应 急 出 
口 窗 口 滑 至 地 面 ， 也 可 供 从 应 急 窗 
口 候 至 机 翼 上 的 旅客 ， 利 用 滑 强 从 
PRR BH, 

飞机 水 上 和 追 降 后 的 旅客 救生 设 
备 ， 主 要 是 指 水 上 救生 图 和 救生 
船 ， 以 及 供 联络 呼救 用 的 救生 电 


台 。 救 生 圈 是 用 尼龙 胶布 制 成 ， 平 
时 折 和 迭 后 放 在 旅客 座 椅 睛 下 。 

救生 船 是 供 旅客 集体 使 用 的 ， 
全 机 按 旅客 人 数 配 备 若 干 只 ， 每 只 
船 可 载 旅 客 二 十 五 名 到 四 十 名 。 船 
体 也 是 用 尼龙 胶布 制 成 ， 在 船上 还 
带 有 笼 、 桨 、 掏 水 用 具 等 。 平 时 船 
体 折 和 迭 后 存放 在 客舱 舱 项 专用 箱 
内 。 使 用 时 ， 由 服务 员 取 下 后 ， 用 
船上 备 有 的 二 氧化 碳 瓶 自动 充气 成 
橡皮 徐 子 状 ， 供 旅客 离 机 后 在 水 上 
待 救 时 使 用 。 

这 些 机 上 旅客 救生 设备 ， 可 能 
在 客机 开航 期 间 一 次 也 没 用 上 过 ， 
但 它 是 保证 旅客 安全 与 救生 的 必要 
设备 ， 在 大 型 客机 的 设计 中 应 给 予 
重视 。 但 在 资本 主义 国家 里 ， 旅 客 
的 安全 与 救生 设备 ， 已 带 有 资本 主 
义 商 业 广 告 的 性 质 ， 成 为 招揽 旅客 
的 一 种 手段 。 但 设备 再 完善 ， 由 于 
资本 主义 制度 的 社会 因素 ， 经 济 危 
机 不 断 ， 失 业 严 重 ， 社 会 不 安 ， 人 
Hat, FMT FF St LA 
旅客 们 还 要 去 保险 公司 寻求 生命 保 
险 。 而 我 国民 航 事业 ， 在 无 产 阶级 
文化 大 革命 和 批 林 批 孔 运动 的 推动 
下 ， 广 大 民航 职工 认识 到 保证 飞行 
安全 ， 不 仅 关系 到 能 否 更 好 地 为 我 
国 社会 主义 革命 和 社会 主义 建设 事 
业 服 务 ， 而 且 关 系 到 能 否 接 待 好 世 
界 各 国 朋 友 ， 更 好 地 为 我 国 革 命 外 
交 路 线 服务 。 他 们 全 心 全 意 为 人 民 
RS, BAR, RAMA, 
切 故 障 排除 在 地 面 ， 确 保 了 国内 外 
旅客 的 旅行 安全 。 

在 我 国 国内 航线 客机 上 ， 由 于 
我 国民 航 飞行 安全 措施 严密 ， 国 内 
又 有 星罗棋布 的 备用 机 场 ， 一 旦 发 
生 终 点 机 场 气象 条 件 突然 变 坏 而 不 
宜 降 落 时 ， 可 以 机 动 地 转 到 备用 机 
场 降落 ， 并 不 存在 需要 水 上 和 迫降 的 
那 种 非常 情况 。 所 以 ， 在 国内 航线 
上 的 客机 ， 一 般 就 不 带 水 上 救生 设 
备 丁 。 

题 图 : 王国 伦 插图: 张 太 昌 


严 子 te 


所 有 的 玻璃 都 是 易 碎 裂 的 吗 ? 不 是 。 作 战 飞机 上 用 的 防弹 玻璃 就 
不 是 这 样 。 它 能 有 效 地 阻止 子弹 或 弹片 的 穿 透 ， 使 飞行 员 免 受伤 害 。 


战争 的 目的 在 于 保存 自己 ， 消 
灭 敌 人 。 一 架 作战 飞机 的 设计 ， 始 
终 贯彻 着 这 个 原则 。 为 了 保证 飞机 
的 飞行 安全 ， 提 高 飞机 在 敌人 炮火 
下 的 生存 能 力 ， 使 之 更 有 效 地 消灭 
敌人 ， 所 以 ， 在 飞机 上 安装 有 各 种 
各 样 的 防护 设施 ， 防 弹 玻 璃 就 是 其 
HZ, 


防弹 玻璃 的 结构 


提 到 玻璃 ， 人 们 都 有 这 样 一 个 
印象 ， 它 是 经 不 起 敲打 的 材料 ， 极 
AWA, BE MRR IARI? 如 
果 将 多 层 玻璃 用 粘 接 性 和 弹性 很 好 
的 透明 有 机 胶片 粘 合 起 来 ， 组 合成 
一 块 厚 玻 璃 ， 情 况 就 不 一 样 了 。 在 
这 种 厚 玻璃 里 面 每 两 层 玻璃 之 间 ， 
有 一 层 有 机 胶片 ， 这 层 胶片 除 将 两 
层 玻璃 粘 合 在 一 起 以 外 ， 在 子弹 或 
弹片 击 中 玻璃 时 ， 还 有 缓冲 和 吸 震 
的 作用 ， 这 就 大 大 提高 了 它 的 抗 碎 


裂 和 抗 穿 透 的 能 力 。 这 类 组 合 玻璃 ， 
包括 防弹 玻璃 在 内 ， 统 称 “ 层 合 玻 
aR”. 

防弹 玻璃 的 基本 结构 可 分 为 外 
层 、 防 弹 层 、 缓 冲 层 、 有 机 胶片 、 
包 边 材料 和 钢 框 架 六 个 主要 部 分 
(图 一 )。 分 别 介绍 如 下 、 

外 层 由 薄 的 硅 酸 盐 玻 璃 组 成 ， 
一 般 厚 二 至 五 毫米 。 其 作用 是 保护 
防弹 层 不 被 外 界 环境 及 机 械 作 用 所 
损伤 ， 辣 时 可 以 消耗 一 部 分 弹片 的 
动能 。 

防弹 层 是 防弹 玻璃 的 核心 部 
Dy, EV UES ARERR AA 
机 胶片 组 成 ， 也 可 以 采用 一 块 厚 的 
FE GE RE MRR DREN. JE BE BD ABER 
而 变化 ， 一 般 厚 十 至 三 十 毫米 。 当 
防弹 玻璃 被 弹片 击 中 后 ， 弹 片 被 防 
弹 层 所 阻 ， 并 消耗 掉 其 大 部 或 全 部 
动能 ， 从 而 达到 防弹 的 目的 。 

缓冲 层 一 般 采 用 韧性 较 好 的 透 


图 一 ”防弹 玻璃 的 基本 结构 


战斗 机 
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RMD 


图 二 飞机 上 防弹 玻璃 的 位 置 ( 节 头 指 处 ) 


明 有 机 塑料 ， 如 聚 里 基 丙 烯 酸 甲 酯 
(俗称 有 机 玻璃 )、 定 向 的 聚 甲 基 丙 
烯 酸 甲 酯 、 聚 碳酸 酯 等 。 其 作用 是 
吸收 弹片 冲击 时 的 残余 能 量 和 防 
止 硅 酸 盐 玻璃 破裂 时 碎片 飞 向 座 
fi. 

作为 粘 合 玻璃 和 缓冲 吸 震 用 的 
有 机 胶片 ， 常 用 的 有 聚 乙烯 醇 缩 丁 
RH. Wb, RAAB, 
氨 酯 、 有 机 硅 等 胶片 。 

包 边 和 衬 扑 材料 放 在 玻璃 和 钢 
框 之 间 ， 起 到 密封 和 衬 垫 作用 ， 同 
时 还 能 防止 大 气 中 的 水 汽 浸入 有 机 
胶片 , 避免 造成 脱 层 和 气泡 等 故障 。 

钢 框 的 作用 是 安装 和 固定 各 层 
玻璃 。 另 外， 在 防弹 玻璃 一 旦 被 子 
弹 或 弹片 击 中 后 ， 其 冲击 力 便 通过 
钢 框 传递 给 机 身 。 

由 于 所 用 材料 较为 洁净 ， 各 层 
玻璃 都 经 过 精细 抛光 ， 以 及 制造 过 
程 中 严格 的 防 尘 ， 尽 管 防 弹 玻璃 的 
厚度 较 大 ， 但 其 透 光 率 仍 可 达 百 分 
之 八 十 左右 。 


提高 防弹 玻璃 性 能 的 方法 

硅 酸 盐 玻 璃 是 防弹 玻璃 的 主要 
承 力 材料 ， 提高 硅 酸 盐 玻 璃 的 强 
度 ， 就 可 以 提高 防弹 玻璃 的 防弹 性 
能 。 目 前 常用 下 面 的 方法 来 提高 硅 
酸 盐 玻璃 的 强度 ， 

氢气 酸 处 理 ， 玻 璃 的 实际 强度 
很 低 ， 只 有 按 其 化 学 结构 计算 出 的 
理论 强度 的 百 分 之 一 。 这 是 因为 玻 
璃 表面 上 存在 着 许多 肉眼 看 不 见 的 
微 裂 纹 ， 对 于 玻璃 这 种 脆性 材料 来 
i, ALARM ARH, 
以 ， 造 成 玻璃 强度 大 幅 庶 降低 。 玻 
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除 掉 表面 的 微 裂纹 ， 强 度 可 以 提高 
几 倍 至 十 几 倍 。 

钢化 处 理 〈 也 叫 流 火 处 理 ) 和 
离子 交换 处 理 ， 就 是 分 别 用 物理 方 
法 和 化 学 方法 在 玻璃 表面 造成 一 层 
预 压缩 应 力 层 。 由 于 玻璃 的 抗 拉 强 
度 较 低 ， 在 其 抗 压强 度 的 十 分 之 一 
以 下 ,所 以 , 当 一 块 玻璃 处 于 一 面 受 
拉 、 一 面 受 压 的 状态 时 ， 在 它 受 拉 
的 一 面 ， 容 易 达 到 破坏 极限 ， 从 而 
使 玻璃 破裂 。 经 过 钢化 处 理 或 离子 
交换 处 理 以 后 ， 玻 璃 表面 造成 了 一 
所 预 压缩 应 力 层 ， 它 能 有 效 地 抵消 
拉 应 力 。 拉 应 力 必须 首先 克服 预 压 
缩 应 力 ， 然 后 才能 拉 伸 玻璃 ， 这 就 
大 大 提高 了 玻璃 的 强度 。 有 预 压缩 
应 力 的 玻璃 ， 在 破碎 的 时 候 ， 不 会 
形成 带 尖 角 和 锐 边 的 碎 块 ， 而 是 形 
成 较为 整齐 的 钝 边 小 块 ,不 易 伤 人 ， 
增加 了 安全 人 性。 其 碎 块 的 多 少 还 可 
以 通过 预 压缩 应 力 的 大 小 来 控制 。 


防弹 玻璃 在 飞机 上 的 应 用 

在 战斗 机 上 ， 上 防弹 玻璃 安装 在 
飞行 员 的 正 前 方 〈 图 二 )， 它 的 作 
用 ， 既 是 飞机 的 一 个 玻璃 窗子 ， 飞 
行 员 可 以 通过 它 观察 外 界 情况 及 进 
行 目 视 射击 瞄准 ， 又 是 飞机 的 一 块 
防护 装甲 ， 可 以 保护 飞行 员 免 受 迎 
面 飞 来 的 子弹 或 弹片 杀伤 。 飞 行 员 
的 后 方 ， 由 于 其 弹射 座 椅 上 安装 有 
防弹 钢板 ， 对 那 部 分 的 座舱 玻璃 三 
没有 防弹 要 求 了 。 

在 又 炸 机 上 ， 由 于 尾部 有 射击 
员 舱 ,而 机 尾 受 到 攻击 的 机 会 较 多 ， 
所 以 在 麦 炸 机 射击 员 的 正 前 面 及 侧 


前 方 也 常常 安装 有 数 块 防弹 玻璃 
(图 二 )。 

民航 飞机 通常 是 没有 防弹 要 求 
的 ， 但 是 为 了 防止 飞机 在 起 飞 或 着 
陆 时 与 空中 飞鸟 相 撞 ， 也 装 有 防护 
玻璃 。 由 于 飞机 速度 快 ， 飞 鸟 挤 
上 ， 如 同一 晰 “炮弹 ”， 破 坏 性 很 
大 ， 所 以 在 驾驶 员 的 正 前 方 安装 有 
一 块 厚度 较 大 、 层 数 较 多 、 结 构 与 
防弹 玻璃 类 似 的 层 合 玻璃 ， 人 们 一 
般 称 它 为 风挡 玻璃 ， 而 不 叫 防弹 玻 
璃 了 。 

目前 ， 防 弹 玻 璃 在 飞机 上 的 使 
用 仍 有 一 定 的 局 限 性 ， 这 主要 是 它 
重量 较 大 ， 不 利于 提高 飞机 的 飞行 
性 能 。 虽 然 它 的 尺寸 不 大 ， 结 构 不 
复杂 ， 一 块 飞机 用 的 防弹 玻璃 连同 
它 的 钢 框 架 在 内 ， 也 有 几 十 公斤 ， 
甚至 近 百 公斤 重 。 其 次 ， 这 种 玻璃 
价格 较 贵 ， 可 与 一 辆 小 汽车 的 价格 
比美 。 这 样 就 限制 了 它 的 使 用 。 但 
是 , 随 着 航空 材料 研究 工作 的 进展 ， 
现 用 材料 的 性 能 不 断 提 高 ， 新 型 高 
强度 透明 材料 的 出 现 ， 防 弹 玻 璃 的 
结构 也 有 了 新 的 发 展 ， 这 些 都 将 大 
大 促进 防弹 玻璃 性 能 的 改进 ， 有 利 
于 发 展 和 研制 新 型 的 防弹 玻璃 。 

应 该 指出 ， 战 争 的 目的 中 ， 消 
灭 敌 人 是 主要 的 ， 保 存 自己 是 第 二 
位 的 ， 因 为 只 有 大 量 地 消灭 敌人 ， 
才能 有 效 地 保存 自己 。 所 以 ， 飞 机 
上 装 防弹 玻璃 的 目的 ， 不 是 单纯 地 
为 了 防御 ， 而 是 为 了 更 好 地 进攻 和 
消灭 敌人 。 


题 图 : Eye 
* * 


本 刊 更 正 


三 月 号 目录 中 第 四 行 卑 赢 应 改 为 插 
赢 ， 四 月 号 目录 中 第 十 行 苏 国 新 应 改 为 
周 仕 生 ， 五 月 号 第 二 十 二 页 左 栏 倒数 第 
七 行 共产 党 应 改 为 共产 党 员 ， 五 月 号 第 
二 十 四 页 中 栏 第 一 行 今年 二 月 应 改 为 今 
年 一 月 ; 五 月 号 第 三 十 二 页 左 栏 第 十 九 
行 一 万 零 三 千 卡 应 改 为 一 万 稚 三 百 千 
卡 。 


SS 一 9 和 民兵 JI 


AER: DS 


帝国 主义 就 是 侵略 ， 就 是 战争 。 苏 、 


霜 世 界 ， 疯 狂 扩 军备 战 。 


美 两 个 超级 大 国 为 了 争 


它们 口中 高 喊 “ 裁 军 *， 实 际 上 天 天 在 扩 


军 .SS 一 9 #R AKU 洲际 弹道 导弹 就 是 它们 各 自用 以 诡 诈 世界 单 
命 人 民 的 核 大 棒 。 这 两 种 导弹 是 苏 修 和 美 常 以 陆地 为 基地 的 战略 
导弹 的 主力 ， 下 面 根据 国外 报刊 的 资料 ， 对 它们 作 一 简单 介绍 。 


SS 一 9 洲际 弹道 导弹 苏 修 的 
SS 一 9 洲际 弹道 导弹 ， 又 称 “ 悬 岩 ” 
式 导弹 (SS 一 9 Al “ARIE” HKG Bi 
家 给 它 取 的 代号 和 绰号 )， 首 次 出 
现 于 一 九 六 七 年 十 一 月 七 日 红 场 的 
阅兵 式 中 。 

这 是 一 种 二 级 液体 推进 剂 导 
弹 。 导 弹 全 长 约 ; 三 十 六 米 ， 直径 三 
米 ， 发 射 重量 一 百 六 十 吨 ， 射 程 一 
万 一 千 公 里 以 上 。 可 携带 一 个 威力 
为 二 千 五 百 万 吨 TNT 当 最 的 单 强 
头 或 三 个 威力 为 五 百 万 三 的 TNT 
当量 的 多 弹头 。 

SS 一 9 导弹 由 串联 的 两 级 液体 
火箭 、 仪 器 舱 及 弹头 组 成 。 每 一 级 
火箭 又 分 氧化 剂 箱 、 奖 料 箱 、 发 动 
机 、 尾 段 等 部 分 (外 形 见 图 )。 两 种 


推进 剂 分 别 装 在 两 个 独立 的 受 力 式 
箱 体 中 ， 级 闻 过 渡 段 采用 尘 闭 式 结 
构 。 


从 导弹 的 箱 体 尺寸 看 ， 所 用 的 
推进 剂 可 能 是 四 氧化 二 氮 氧 化 剂 及 
讲 类 燃料 。 第 一 级 火 币 的 动力 装置 
为 六 台 主 发 动机 和 四 台 摆 动 发 动 
机 。 第 二 级 可 能 采用 一 至 二 个 主 燃 
烧 室 和 四 个 摆动 喷 管 。 

制导 系统 估计 用 的 是 全 惯性 系 
统 。 运 载 多 弹头 时 ， 可 能 与 弹头 母 
舱 的 制导 系统 合成 一 套 。 据 外 刊 猜 
测 ，SS 一 9 导弹 的 命中 精度 为 圆 公 
算 偏 差 零 点 八 公 里 〈 即 有 百 分 之 五 
十 的 弹头 落 在 以 跑 准 点 为 中 心 ， 以 


零点 八 公里 为 半径 的 圆 内 )。 

SS 一 9 携带 单 弹头 时 ， 还 可 用 
作 部 分 轨道 盘 炸 系统 ， 即 先 把 弹头 
送 入 离 地 球 一 百 六 十 公里 的 高 空 ， 
在 第 一 圈 轨 道 飞行 结束 前 的 某 一 预 
定点 上 ， 按 指令 启动 制 动 火箭 ， 使 
弹头 射 向 目标 。 这 种 系统 运送 的 弹 
头 小 ， 洲 点 偏 益 大 。 自 一 九 六 七 年 
以 后 ， 苏 修 曾 以 发 射 < 宇宙 号 ?卫星 
为 名 ， 多 次 试验 过 这 种 武器 。 

SS 一 9 的 多 弹头 是 集束 式 多 弹 
头 ， 没 有 分 导 能 力 。 它 采用 侧 向 投 
放 方 式 、 三 个 子弹 头 的 落 点 星 三 角 
形 ， 自 苏 关 达成 所 谓 “ 了 上 限制 战略 武 
器 ”临时 协议 后 ， 苏 修 更 是 加 紧 研 
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制 携带 分 导 式 多 弹头 的 新 型 洲际 弹 
道 导弹 ， 在 太平 洋 水 域 作 了 多 次 分 
导 式 多 弹头 导弹 的 全 程 飞 行 试验 ， 
其 中 就 有 准备 替代 SS 一 9 的 SS 一 18 
导弹 ， 可 携带 四 至 六 个 百 万 吨 级 分 
导 式 多 弹头 。 这 充分 暴露 了 苏 修 假 
裁军 ， 真 扩军 的 独 狩 面目 。 

SS 一 9 导弹 采用 地 下 井 热 发 
射 。 发 射 井 直径 约 九 米 ， 两 边 有 排 
焰 道 ， 用 以 排泄 发 射 时 哮 出 的 焕 
气 。 目 前 ， 苏 修 在 乌拉 尔 山区 等 地 
共识 哮 了 约 三 百 枚 SS 一 9 导弹 。 


民兵 II 洲际 弹道 导弹 民兵 导 
弹 是 美 帝 的 固体 洲际 弹道 导弹 。 自 
一 九 五 八 年 开始 研制 ， 共 有 民兵 1, 
II、III 三 种 型 号 。[ 型 现 已 退役 。 

兵 民 II 导弹， 代号 为 LGM 一 
30G， 是 一 九 六 六 年 在 民兵 I 的 基 
础 上 研制 的 。 一 九 六 八 年 首次 试 
射 ， 一 九 七 品 年 开始 装备 部 队 ， 现 
已 装备 三 百 五 十 枚 ， 部 署 在 北 达 科 
他 州 的 迈 诺 特 空军 基地 和 大 福克斯 
空军 基地 ， 计 划 到 一 九 七 五 年 末 装 
备 五 百 五 十 枚 。 

民兵 III 导弹 全 长 十 八 点 二 米 ， 
最 大 直径 一 点 八 八 米 ， 发 射 重量 三 
十 四 点 五 吨 ， 射 程 一 万 三 千 公 里 ， 


上 图 民兵 HI 洲际 弹道 导弹 外 形 图 


上 图 SS 一 9 洲际 弹道 导弹 外 形 照片 


一 27 一 


可 携带 三 个 二 十 万 吨 TNT 当量 的 子弹 头 。 

民兵 导弹 三 种 型 号 的 动力 装置 均 为 三 级 固体 推进 
剂 火 箭 发 动机 。 发 动机 的 外 壳 就 是 导弹 的 外 这。 级 与 
级 之 间 用 馈 合 金 壳 段 连接 ， 加 上 第 三 级 火箭 上 面 的 仪 
器 舱 及 弹头 就 构成 了 整个 导弹 (外 形 见 图 )。 

在 仪器 舱 内 装 有 惯性 制导 系统 ， 它 由 稳定 平台 及 
电子 计算 机 等 组 成 ， 采 用 了 大 面积 集成 电路 和 微小 型 
化 器 件 。 计 算 机 在 整个 飞行 期 间 制导 导弹 。 为 产生 导 
弹 的 控制 力 ， 各 级 都 有 自己 的 控制 系统 执行 机 构 。 第 
一 级 采用 四 个 摆动 喷 管 ， 第 二 、 三 级 采用 液体 二 次 喷 
射 方法 ， 即 向 喷 管 内 旷 注 低温 氟 里 昂 液 体 来 改变 推力 
方向 ， 进 行 俯仰 和 偏 航 的 控制 。 据 报 at, BG FR MT 的 
命中 精度 为 园 公 算 偏 差 零 点 四 公里 。 

为 了 满足 扩军 备战 的 需要 ， 闫 带 在 不 增加 导弹 数 
量 的 前 握 下 ， 通 过 采用 多 弹头 来 成 倍 地 增加 弹头 的 数 
目 。 民 兵 III 目前 使 用 的 MK12 分 导 式 多 弹头 ， 是 由 
一 个 整流 四 、 三 个 子弹 头 ， 突 防 装置 、 制 导 舱 和 末 助 
推 推力 舱 组 成 。 当 弹头 与 第 三 级 分 离 以 后 ， 通 过 末 助 
推 控 制 系统 对 主动 段 的 发 射 误差 及 随后 的 弹头 姿态 进 
行 修正 。 到 弹道 预定 投放 点 ， 由 母 弹头 制导 系统 发 出 
指令 ， 把 三 个 子弹 头 依次 按 不 同方 向 投放 。 投 放 后 ， 
子弹 头 按 惯 性 飞 向 预定 的 不 同 目标 ， 落 点 间距 可 达 一 
百 公 里 以 上 。 目 前 美 帝 还 在 加 紧 佬 制 用 于 民兵 III 的 
新 MK12A 分 导 式 多 弹头 。 

民兵 导弹 在 出 厂 后 ， 和 运输 车 一 起 用 飞机 运 到 导 
弹 基地 ， 再 用 运输 车 送 到 发 射 阵 地 并 装 入 地 下 井 。 

民兵 HI 地 下 发 射 井 的 直径 约 四 米 ， 洪 约 二 十 五 
米 。 每 十 个 井 组 成 一 个 小 队 ， 由 位 于 地 下 十 五 米 深 处 
的 发 射 控制 中 心 控 制 。 由 五 个 小 队 组 成 一 个 中 队 。 三 
至 四 个 中 队 组 成 一 个 基地 。 两 个 发 射 井 之 间 的 距离 不 
小 于 九 公 里 ， 以 防止 一 个 核弹 头 同 时 摊 毁 两 个 井 。 每 
个 发 射 控制 中 心 都 可 对 整个 中 队 的 五 十 枚 导弹 进行 控 
制 ， 且 可 一 次 齐 射 。 些 外 ， 还 可 由 飞机 在 空中 遥控 发 
射 。 美 益 吹 星 能 在 接 到 命令 后 三 十 秒 内 把 导弹 发 射 
出 去 。 

美 帝 为 了 扩军 备战 ， 与 苏 修 争霸 ， 正 在 设法 提高 
民兵 II 导弹 的 生存 能 力 ， 如 采取 加 固 地 下 井 、 研 制 
防 核电 子 设备 、 在 导弹 基地 布 团 反 导 弹 系 统 等 措施 。 
但 即使 如 此 ， 半 军 头目 也 仍然 认为 不 能 确保 其 生存 
能 力 ， 因 此 还 在 研制 陆地 和 空中 机 动 发 射 的 民兵 导 
弹 。 

苏 修 美 帝都 是 纸老虎 ， 世 界 各 国人 民 反 对 苏 并 两 
霸 的 革命 怒 湖 势不可挡 。 一 、 二 件 新 式 武器 绝对 挽救 
不 了 它们 必 将 灭亡 的 命运 。 历 史前 进 的 车 轮 必 将 把 苏 
美 战 争 贩子 随同 它们 的 杀人 武器 一 起 驾 得 粉碎 。 


on ZI9 力 与 推力 

柳州 市 农 械 厂 欧 阳 洪 同志 来 信 间 ， 在 我 们 熟知 的 
农业 机 械 中 ， 常 用 马力 作 单 位 ， 为 什么 在 航空 书刊 
中 ， 用 推力 作 飞 机 动力 的 单位 ? 马力 与 推力 能 换算 
吗 ? 下 面 就 来 回答 这 一 问题 。 

首先 ， 应 注意 马力 和 推力 具有 完全 不 同 的 概念 。 
马力 是 功率 的 单位 ， 而 推力 是 力 ， 以 公斤 或 吨 作 单 
位 ， 日 前 ,还 有 采用 “ 千 和 牛顿 * 作 为 推力 的 单位 。 不 过 ， 
力 和 功率 之 间 有 一 定 的 关系 。 


mk 
nur 


fi 本 栏 解答 , 本 光 


功 和 功率 
参看 图 一 ， 人 推 小 车 前 进 时 ， 就 对 小 车 作 了 功 ， 
若 力 的 方向 和 小 车 前 进 的 方向 一 致 ， 则 所 作 的 功 等 于 
作用 力 与 移动 距离 的 乘积 。 推 车 速度 不 同 ， 效 果 也 不 
一 样 ， 因 此 用 单位 时 间 内 所 作 的 功 表 示 动 力 机 械 的 重 
要 指标 ， 称 之 为 功率 。 单 位 时 间 内 物体 移动 的 距离 等 


“于 速度 ， 因 此 功率 也 等 于 作用 力 与 物体 运动 速度 的 乘 


积 ， 以 马力 作 单位 。 一 马力 等 于 每 秒 钟 作 七 十 五 公斤 
米 的 功 。 

内 燃 机 、 电 动机 、 水 车 、 风 车 等 是 用 转轴 作 功 的 
机 械 。 转 轴 所 作 的 功 等 于 作用 在 转轴 上 的 扭矩 与 角 位 
移 的 乘积 。 其 输出 功率 等 于 转轴 在 单位 时 人间 内 所 作 的 
功 ， 即 功率 = 扭矩 x 角 位 移 / 时 间 。 单 位 时 间 的 角 位 
移 等 于 轴 的 角速度 ， 与 转速 保持 一 定 的 关系 ， 只 要 测 
出 作用 在 动力 机 械 转 轴 上 的 扭矩 和 铀 的 转速 ， 就 可 以 
知道 输出 功率 是 多 少 马力 。 


输出 功率 、 拉 力 、 推 进 功 率 


在 早期 的 飞机 上 ， 广 泛 采 用 的 活塞 式 航 空 发 动机 
是 一 种 用 转轴 输出 功率 的 内 燃 机 ， 但 是 转轴 输出 的 功 
率 并 不 能 直接 推动 飞机 前 进 ， 只 能 带动 螺旋 柴 转 动 
(参看 《飞机 动力 的 演变 》 一 文 的 插图 )。 螺 旋 桨 转动 
时 ， 在 桨 叶 上 产生 向 前 的 拉力 。 飞 机 在 螺旋 桨 拉力 的 
作用 下 ， 克 服 空气 阻力 ， 才 能 以 一 定 速度 向 前 飞行 。 
此 时 ,螺旋桨 对 飞机 作 的 功 称 为 推进 功 ， 其 功率 称 为 
推进 功率 。 所 以 ， 推 进 功率 = 螺旋 桨 拉力 x 飞行 速度 

螺 施 桨 工作 时 ， 并 不 能 将 发 动机 桨 轴 输 出 的 功率 
全 部 转换 成 拉力 来 作 功 ， 有 一 部 分 功率 会 损失 掉 ， 因 
此 ， 螺 旋 桨 的 推进 功率 总 是 小 于 发 动机 的 输出 功率 。 

由 空气 动力 学 知道 ， 当 飞行 速度 低 于 音速 时 ， 空 


气 对 飞机 的 阻力 与 飞行 速度 的 二 次 方 成 正比 。 将 此 关 
系 代 入 推进 功率 的 公式 中 ， 可 以 看 出 ， 飞 机 所 需 的 推 
进 功 率 与 飞行 速度 的 三 次 方 成 正比 。 当 飞行 速度 接近 
音速 或 大 于 音速 时 ， 产 生 了 很 大 的 冲 波 阻力 ， 及 机 所 
需 的 推进 功率 就 不 是 与 飞行 速度 的 三 次 方 成 正比 ， 而 
是 增加 得 更 多 。 

此 外 ， 当 飞行 速度 达到 每 小 时 六 、 七 百 公里 以 
上 时 ， 螺 旋 奖 损 失 的 功率 更 多 ， 工 作 效率 急剧 降低 。 
这 意味 着 ， 发 动机 输出 的 号 率 相同 ， 螺 旋 桨 产生 的 拉 
力 却 大 大 降低 。 因 此 ， 要 提高 活塞 式 飞机 的 飞行 速 
度 ， 就 必须 急剧 地 增加 发 动机 的 输出 功率 ， 才 能 满足 
推进 功率 的 要 求 。 例 如 ， 二 次 大 战 末期 ， 比 较 先 进 的 
单 座 战 斗 机 飞行 速度 约 为 每 小 时 六 百 二 十 公里 ， 发 动 
机 的 输出 功率 约 为 一 千 多 马力 ， 如 果 将 这 种 飞机 的 飞 
行 速 度 提高 到 每 小 时 一 千 公里 ， 就 需要 八 千 到 一 万 马 
力 的 发 动机 才 行 ! 但 是 ， 这 种 活塞 式 发 动机 不 仅 体 积 
庞大 ， 而 且 沉重 不 堪 〈 至 少 有 五 吨 重 ), 飞机 将 无 法 起 
飞 。 这 时 ， 只 有 采用 重量 经， 推进 功率 大 的 燃气 涡轮 
发 动机 作 动 力 1， 

图 二 表示 出 飞机 的 推进 功率 与 飞行 速度 的 关系 。 


推力 、 推 进 功率 


虹 气 发 动机 工作 时 ， 高 温 燃 气 以 很 高 的 速度 由 尾 
晓 管 路 出 ， 产 生 向 前 的 力 ， 推 动 飞机 飞行 ， 称 之 为 推 
力 。 这 与 活 蹇 式 航 空 发 动机 螺旋 桨 产生 拉力 ， 使 飞机 
向 前 飞行 一 样 。 可 是 ， 活 塞 式 发 动机 只 输出 轴 功 率 转 
动 螺 旋 桨 ， 由 螺旋 桨 产生 拉力 ， 发 动机 与 推进 器 是 分 
开 的 ; 而 路 气 发 动机 却 直 接 产生 推力 ， 发 动机 与 推进 
器 结合 成 为 一 个 整体 。 

喷气 发 动机 在 静止 状态 下 运转 时 ， 虽 然 产 生 了 推 
力 ， 因 为 不 向 前 运动 ， 因 此 它 并 没有 作 功 ， 没 有 推进 
功率 。 然 而 一 旦 当 飞 机 克服 阻力 向 前 飞行 ， 就 产生 推 
进 功 率 ， 如 果 用 马力 作 它 的 单位 ， 得 出 : 
推进 功率 (马力 ) = 推力 (公斤 ) x 飞行 速度 ( 米 / 秒 )/75 

由 上 式 看 出 ， 喷 气 发 动机 推进 飞机 的 功率 是 随 飞 
行 速度 变化 的 。 在 推力 不 变 的 条 件 下 ， 飞 行 速度 伪 
高 ， 推 进 功 率 您 大 。 实 际 上 ， 推 力 是 随 飞行 速度 变化 
的 。 对 于 空气 喷气 发 动机 而 言 ， 当 飞行 速度 增加 时 ， 
开始 推力 略为 减 小 ， 随 后 又 增 大 ， 增 到 最 大 值 后 ， 推 


图 一 Ate 
小 车 前 进 ， 
就 对 小 车 做 
功 。 
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M 数 ， 飞 行 速度 与 音速 之 比 
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力 又 急剧 减 小 ， 直 到 下 降 为 零 〈 参 看 本 刊 第 一 期 《 哄 
气 推进 原理 》, 这 是 由 于 发 动机 的 空气 流量 和 排 气 速度 
变化 造成 的 )。 所 以 ， 在 一 定 的 飞行 速度 范围 内 ， 飞 行 
速度 愈 高 ， 推 进 功 率 愈 大 ， 这 是 喷气 发 动机 优 于 活塞 
式 发 动机 的 突出 特点 。 

用 喷气 发 动机 推进 飞机 ， 在 飞行 中 产生 多 大 的 推 
WR? 这 就 要 看 飞机 的 大 小 、 飞 行 速度 与 飞行 高 
度 了 。 例 如 装 有 四 台 喷 气 发 动机 的 波音 707 客机 ， 在 
接近 一 万 米 高 度 以 每 小 时 八 百 六 十 公里 的 速度 飞行 
(CM=0.8) 时 ， 推 进 功率 约 为 二 万 八 千 马 力 。 研 制 中 的 
“协和 ”号 超 音速 客机 在 高 空 以 M=2.2 的 速度 飞行 时 ， 
推进 功率 约 为 十 五 万 马力 (图 二 )。 


当量 马力 


涡轮 螺 桨 发 动机 除了 输出 功率 转动 螺旋 桨 而 外 ， 
还 向 后 喷气 获得 少量 推力 。 这 时 发 动机 又 输出 功 京 ， 
又 产生 推力 ， 用 [马力 一 公斤 ] 来 表示 发 动机 性 能 很 不 
方便 。 因 此 ， 将 喷气 产生 的 推力 ， 根 据 飞 机 的 飞行 速 
度 换算 成 推进 功率 ， 然 后 将 它 加 到 螺旋 桨 轴 的 输出 功 
率 上 ， 两 者 之 和 称 为 当量 功率 ， 用 当量 马力 作 它 的 单 
位 。 
涡轮 螺 桨 发 动机 在 地 面 工作 时 , 飞行 速度 等 于 零 ， 
喷气 推力 可 以 根据 实验 数据 转换 为 推进 功率 。 此 时 : 
功率 (马力 ) 一 推力 (公斤 )/1.1 一 1.2。 
加 上 螺 桨 轴 的 输出 功率 ， 就 可 求 出 静止 状态 下 涡 
轮 螺 桨 发 动机 的 当量 马力 。 
插图 ， 宋 启 宣 
一 29 一 
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rn 麦 杆 直 升 模型 飞机 


麦 杆 直 升 模型 飞机 (以 下 简称 
小 直升机 〉 是 用 小 麦 杆 做 机 身 的 一 
种 小 型 直 升 飞 机 。 小 直 升 飞 机 结构 
is, BRR, AMDT, 
制作 方便 ， 调 整容 易 ， 留 空 时 间 
长 ， 很 适用 于 广大 农村 和 城市 中 小 
学 航空 模型 活动 的 普及 。 下 面 简 单 
介绍 小 直升机 的 制作 和 调整 方法 。 

一 、 材 料 

1. 机 身 一 一 采用 成 熟 的 小 麦 
杆 。 选 取 麦 穗 下 第 一 、 二 节 直 径 三 


ZKEA, FH. AMY, fa 
©, RATKRMBNEH., ey 
在 小 麦收 割 前 到 地 里 前 取 ， 脱 粒 后 
的 麦 杆 大 多 被 损坏 就 不 能 使 用 了 ， 
前 下 的 麦 杆 放 在 干燥 通风 处 凉 干 。 

2. 浆 根 一 一 直径 一 毫米 ， 坚 万 
HEH WT. 

3. HL H——0.5x 1 BOK 
扁 竹 丝 。 取 人 竹 青 部 分 。 

4. 机 票 一 一 薄 棉 纸 。 因 小 直 升 
PPR), MABE, 容易 
超出 视线 ， 必 须 把 棉 纸 染 上 颜色 ， 
一 般 可 用 红 黑 水 将 棉 纸 染 成 红色 ， 
RMA, MAURER Se 
料 染 成 各 种 颜色 。 

5. 桨 叶 一 一 光滑 、 质 硬 的 薄 卡 
纸 。 也 可 以 用 绘图 纸 ， 有 条 件 可 用 
0.5 毫米 桐木 片 削 制 。 

6. 橡 筋 钧 一 一 0.25~0.3 毫 米 的 


RR FR 


钢丝 。 可 用 操纵 钢丝 。 

7. 机 头 一 一 一 毫米 层 板 。 也 可 
用 硬 塑料 片 或 铜 皮 、 馈 皮 制 作 。 

8. 橡 筋 一 一 1 x 1 毫米 橡 筋 。 

9. 垫 片 一 一 薄 塑 料 片 前 成 小 
Bel, 中 间 打 小 孔 。 也 可 用 滑 片 代替 。 

二 、 制 作 方法 

1. 机 身 一 一 用 双 面 刀片 将 麦 杆 
截 成 一 百 五 十 毫米 长， 截面 应 平 
正 、 与 杆 身 垂 直 ， 切 口 不 能 开裂 或 
Ha. JIM KA RLS 〈 如 
图 一 )， 用 细 针 穿孔 。 如 用 铜 片 制 
作 ， 则 按 图 二 形状 。 然 后 将 机 头 胶 
LER Kit, ULMER RE. 
如 用 铜 片 制作 的 则 用 丝线 匀 密 地 扎 
牢 并 涂 上 一 层 胶水 。 将 削 制 好 的 
0.5x 1 毫米 细 竹 丝 ,截取 一 百 五 十 
训 米 长 ， 用 丝线 对 称 地 托 在 离 机 头 
十 五 毫米 的 机 号 上 ， 翼 橡 方向 与 机 
头 垂直 。 将 0.25 毫米 钢丝 弯 成 如 图 
SK, ARLES Be 
米 处 ， 方 向 与 机 头 方 向 一 致 ， 线 应 
FLA AAAS FE iE HF id de. Sb TET PRK 
ke, EG, VENIAM HT, By AAC 
上 机 标的 形状 ， 打 开 后 对 称 地 胶 在 
3 ERAN Lt J: 

2. SR ite 32-—— 4K 6 1 毫米 竹 
丝 八 十 毫米 长 ， 画 出 中 心 。 将 0.25 
毫米 钢丝 弯 成 图 四 形状 ， 用 丝线 将 
前 轴 钧 扎 在 竹 丝 中 心 处 ， 使 它 不 能 
转动 ， 扎 线 应 紧密 并 涂 上 胶水 。 把 
薄 卡 纸 前 成 图 纸 的 桨 叶 形 状 ， 画 出 
中 心 线 〈 应 注意 正 反 ), 然后 把 桨 叶 
按 规 定位 置 及 角度 胶 在 桨 根 上 ， 上 及 
合 办 法 见 图 五 。 干 后 将 浆 叶 弯 成 弧 


形 。 

胶 桨 叶 是 关键 ， 直 接 影响 小 直 
升 机 的 性 能 ， 注 意 以 下 二 点 : 1. 桨 
叶 前 后 橡 不 能 胶 反 。2. 叶片 左右 应 
Wh, 重量 要 平衡 (可 照 图 六 方法 检 
查 ), 二 面 的 桨 叶 角 及 弧度 应 一 致 。 

3. 总 装 一 一 先 检查 各 部 件 是 否 
EM, Sh. BASE. Ra 
eH ETE L, ER dh 
套 进 机 头 ， 在 前 、 尾 钩 间 挂 上 橡 
第 ， 橡 筋 的 长 度 和 前 、 尾 钧 间 的 距 
离 相 同 ， 结 头 要 打 牢 。 初 步调 整 桨 
叶 角 。 有 条 件 可 称 一 下 模型 的 重 
量 ， 不 挂 橡 筋 时 小 直升机 重量 应 在 
0.75 一 1 克 左 右 。 

三 、 调 整 试飞 
1. 调整 重心 


小 直升机 重心 


BAR WRT +b. HAE 
升 机 水 平 举 起 ， 让 它 自 由 下 落 ， 以 
模型 能 平衡 飘 下 为 宜 。 如 头 重 ， 可 
EDL IRD Sia OT PK ME BYE — HE, 
TY FS NPL SR My Ge BE 

2. 室内 试飞 室内 试飞 是 小 
直升机 的 基本 调整 ， 是 很 重要 的 。 
先 将 效 叶 角 和 浆 叶 强 度 调 至 图 纸 规 
定 范围 ， 桨 叶 角 大 大 或 弧度 大 加 
时 ， 阻 力 大 、 转 速 慢 飞 不 高 ;反之 
则 升力 小 让 不 上 去 。 以 闫 定 的 圈 数 


试飞 ， 反 复 调整 桨 叶 角 和 效 叶 弧 
度 ， 使 小 直升机 在 以 最 轻快 的 姿态 
能 上 升 到 最 高 度 。 一 般 卑 绕 50 图 ， 
小 直升机 能 从 地 面 上 升 到 房 顶 


(4 一 5 米 )。 

室内 试飞 可 能 产生 放手 后 小 直 
升 机 原 地 不 动 或 上 升 极 低 的 现象 ， 
产生 这 种 情况 有 几 种 原因 : 1. 模型 
太 重 ， 此 时 只 能 加 大 动力 ， 但 效果 
不 好 。2. 桨 轴 阻 力 大 、 转 速 慢 ， 可 
减 小 阻力 和 加 一 滴 蕴 麻油 。3. 橡 盘 
太 长 或 太 短 。4. 浆 叶 角 和 浆 叶 弧度 
没 调整 好 。 

此 外 ， 还 可 能 出 现 左右 摇摆 现 
象 ， 这 是 模型 不 对 称 所 引起 的 。 在 
室内 试飞 时 ， 从 小 直升机 飘落 姿态 


可 进一步 调 重心 。 
3. 场 外 试飞 小 直升机 在 室 


内 调试 正常 ， 一 般 在 场 外 试飞 可 得 
到 满意 效果 ， 但 仍 需 进 一 步调 试 。 
场地 选择 开阔 的 田野 、 机 场 、 广 场 
等 ， 先 作 中 动力 试飞 ， 再 作 全 动力 
试飞 , 场 外 试飞 应 作 如 下 准备 : ( 1) 
把 橡 筋 前 成 适当 长 度 ， 打 好 结 ， 洗 
净 上 好 蓝 麻 油 ， 放 在 塑料 袋 内 。 
(2 ) 备 手 所 销 一 把 ， 用 人 $1 钢丝 做 
个 钩子 夹 在 来头 内 。(3) 和 省 小 工具 
箱 一 只 ， 放 一 些 必 用 的 工具 ， 上 及 
水 、 钢 丝 、 细 线 、 另 人 碎 材 料及 备用 
HEA, BYU MLTR MER, LA i 
坏 后 立即 换 上 。 

试飞 时 一 位 同学 右手 捍 住 机 头 
和 弥 根 ， 左 手指 颖 里 夹 住 橡 筋 ， 以 
防 惨 筋 断裂 时 弹 坏 机 如。 另 一 位 同 
MPH LR, WM EPH, 
PE) SUE HR IE Eee 
上 ， 然 后 轻 轻 地 徐 手 ， 放 的 太 快 会 
引起 橡 筋 断 裂 。 使 用 的 橡 第 应 先 测 
试 其 极限 圈 数 ， 试 飞 时 就 心中 有 数 
了 。 抬 好 橡 筋 后 , 再 检查 一 下 妆 叶 ， 
作 最 后 校正 ， 即 可 放飞 。 这 架 小 直 
升 机 一 般 能 升 到 50 一 60 公 尺 以 上 ， 
留 空 时 间 二 分 钟 左右 。 场 外 试飞 的 
调整 方法 和 室内 试飞 相同 。 

麦 杆 直 升 模型 飞机 简单 轻巧 ， 
在 我 们 多 年 来 的 航模 运动 及 普及 活 
动 中 效果 较 好 , 便于 普及 。 当 然 小 直 
升 机 也 存在 一 定 的 缺点 ， 如 结构 较 
Hy. EKA ROSIE PER, 
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AWA 在 中 日 两 国人 民 的 大 
力 推动 和 中 日 两 国政 府 的 共同 努力 
下 ， 中 日 航空 运输 协定 于 四 月 二 十 
日 在 北京 签订 ， 并 于 五 月 二 十 四 日 
生效 。 这 是 中 日 两 国人 民 的 共同 胜 
利 ， 也 是 中 日 邦交 正常 化 以 来 两 国 
关系 中 的 一 件 大 事 ， 它 对 那些 敌视 
中 日 友好 关系 的 反动 派 是 一 次 沉重 
打击 ， 它 对 进一步 发 展 中 日 两 国 睦 
邻 友好 关系 ， 促 进 丙 国人 民 的 友好 
往来 和 加 强 两 国 经 济 文化 交流 具有 
重要 意义 。 

自从 中 日 开始 商谈 航空 运输 协 
定 以 来 ， 日 本 一 小 气 军 国 主 义 势 
力 ， 炉 风 点 火 ， 设 置 障碍 ， 妆 图 阻 
挠 、 人 破坏 两 国 签订 航空 运输 协定 。 
“ 青 风 会 ”中 一 部 分 法 西 斯 分 子 ， 竞 
SRM WE ELAS“ HOSE A SAE RA”, 
AAS “BE— ae” [ae Sp a HA 
“ASHE” MATT TH SP a GE BD AR 
Ry ASAIO NZS A Oh we AY 
iy. 

日 本 一 小 摄 军 国 主 义 势力 逆 历 
史 潮 流 的 行径 ， 遭 到 了 日 本 广大 人 
民 的 坚决 抵制 。 在 日 本 广大 人 民 和 
地 野人 士 的 推动 和 支持 下 ， 日 本 政 
府 终于 排除 种 种 阻力 ， 同 我 国政 府 
签订 了 中 日 航空 运输 协定 。 这 是 中 
日 两 国政 府 共 同 努 力 的 结果 。 

中 月 航空 运输 协定 是 继 今年 一 
月 签订 的 中 日 贸易 协定 之 后 ， 中 日 
两 国 的 又 一 个 国家 间 的 协定 。 作 为 
一 九 七 二 年 九 月 二 十 九 日 中 日 邦交 
正常 化 的 结 东 ， 曾 经 存在 过 的 日 本 
与 我 国 台 湾 省 之 间 关 于 航空 业务 的 
换文 和 其 他 一 切 条 约 、 协 议 及 其 他 
国际 许诺 ， 已 全 部 失效 。 根 据 中 日 
联合 声明 的 精神 ， 日 台 之 间 只 能 作 
为 过 渡 性 措施 ， 有 限制 地 维持 地 区 
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性 的 民间 往来 。 正 如 四 月 二 十 日 大 
平 外 相 在 签订 中 日 航空 运输 协定 的 
当天 在 东京 发 表 谈话 时 所 说 的 : 
“日 本 国 和 中 华人 民 共 和 国之 间 的 
航空 运输 协定 是 国家 间 的 协定 ， 日 
台 之 间 是 地 区 性 的 民间 航空 往来 。” 

中 日 航空 运输 协定 的 签订 ， 符 
合 中 日 两 国人 民 共 同 愿 望 和 利益 。 
中 日 两 国 是 一 衣 带 水 的 近邻 ， 两 国 
人 民 的 交往 有 着 两 千年 的 悠久 的 历 
史 。 浩 瀚 的 东海 自古 以 来 就 是 中 日 
两 国人 民 进 行 友好 交往 的 天 然 航 
道 。 但 是 过 去 由 于 两 国 间 没有 直达 
航线 ， 空 中 交通 要 绕道 飞行 ， 仍 然 
很 不 方便 。 现 在 ， 中 日 已 经 签订 了 
航空 运输 协定 ， 通 航 后 ， 北 京东 京 
间 的 飞行 时 间 只 需 几 个 小 时 。 

根据 中 日 航空 运输 协定 的 规 
定 , 两 国正 式 通 航 后 , 中 国 的 民航 班 
机 有 权 飞 进 日 本 的 大 阪 和 东京 ;而 
日 本 的 民航 班机 ， 有 权 飞 来 我 国 的 
上 海 和 北京 。 此 外 ， 双 方 民 航班 机 
还 分 别 享有 从 对 方 国家 继续 飞 往 世 
界 其 他 国家 的 权利 。 例 如 ， 我 国 的 
民航 班机 可 以 经 过 日 本 ， 继 续 飞 往 
中 、 南 美洲 和 北美 洲 的 一 些 国家 
而 日 本 的 民航 班机 , 可 以 经 过 我 国 ， 
继续 飞 往 亚洲 和 欧洲 的 一 些 国 家 。 
因此 ， 中 日 航线 的 通航 ， 相 当 于 开 
雇 了 国际 航空 网 中 的 一 条 重要 干 
线 。 

现在 中 日 两 国政 府 和 民航 的 有 
关 部 门 ， 正 在 积极 努力 做 好 准备 ， 
争取 在 今年 九 月 二 十 九 日 中 日 两 图 
其 交 正 常 化 两 周年 之 前 ， 实 现 中 日 
航线 的 正式 通航 。 
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本 栏 解说 ， 唐 融 民 


在 祖国 北 疆 的 某 机 场 上 ， 马 达 
震 天 响 ， 一 队 队 战 应 凌空 直上 ， 展 


Wit hi; BARRA hi, 
全 返航 ， 一 派 繁 忙 的 练兵 景象 展现 
在 眼前 。 

塔台 上 ， 站 着 一 位 英姿 焕发 的 
年 轻 指挥 员 。 他 手 握 话 简 ， 沉 着 果 
断 地 指挥 着 这 紧张 而 有 秩序 的 飞行 
训练 。 他 就 是 航空 兵 某 部 副 团 长 钱 
厚 来 同志 。 本 期 封面 所 刊登 的 这 张 
照片 ， 就 是 他 指挥 时 拍 下 来 的 。 

钱 厚 来 同志 是 在 无 产 阶 级 文化 
大 革命 中 成 长 起 来 的 新 干部 。 他 在 

六 六 年 入 伍 ， 一 九 六 九 年 从 航 
NSE, BHU ES 
习 ， 苦 练 杀 敌 本 领 。 通 过 无 产 阶级 
文化 大 革命 的 锻炼 和 教育 ， 他 的 阶 
级 斗争 和 两 条 路 线 斗 争 觉悟 有 了 很 


doy 


CHER, C2 SIMT PH. 
他 努力 学 习 ， 在 飞行 训练 中 没有 出 
现 过 错 、 忘 、 汤 动作 ， 一 九 七 二 
葬 立 三 等 功 ， 同 年 被 提升 为 中 队 

。 在 党 的 十 大 召开 的 前 一 个 月 ， 
他 被 选 进 老 、 中 、 青 三 结合 班子 ， 
担任 副 团 长 职务 。 这 时 钱 厚 来 刚 满 
二 十 四 岁 。 

为 了 使 钱 厚 来 迅速 地 担负 起 领 
导 工 作 ， 团 党 委 一 方面 让 他 到 斗争 
第 一 线 大 胆 实 践 ， 一 方面 发 动 老 于 
WSR it Ie, TRL 

Se, ACT, HE ER 
厚 来 心情 很 不 平静 。 他 联想 自己 从 
一 个 普通 青年 ， 成 长 为 人 民 飞 行 员 
的 过 程 ， 深 深 体会 到 ， 自 己 的 成 
长 ， 是 党 和 毛 主 席 哺育 的 结果 ， 他 
说 : “现在 党 把 我 放 到 领导 岗位 


Kos "a 


: 抓 好 批 林 批 孔 CEERI HS 


上 ， 并 不 是 自己 比 别 人 高 明 ， 而 古 
革命 事业 的 需要 。 我 决心 殉 服 困 
难 ， 刻 苦 学 习 ， 联 系 群 众 ， 勇 于 实 
践 ， 炼 出 一 副 铁 肩膀 ， 挑 起 革命 
Fri.” 

ESR [el aR 2 A Hh OE A 
同志 们 的 希望 ， 他 认真 学 习 毛 主席 
的 军事 思想 ， 勤 学 苦 练 飞 行 技术 ， 
老 团 长 手把手 地 教 他 指挥 飞行 。 在 
见习 指挥 中 ， 他 为 了 掌握 指挥 主动 
权 ， 始 终 坚 持 调查 研究 ， 经 常 了 解 
飞行 员 思 想 状况 、 技 术 状 况 和 飞行 
特点 ， 坚 持 和 参谋 人 员 一 起 作 飞 行 
日 计划 。 

实践 出 真知 ， 斗 争 长 才干 。 在 
批 林 批 孔 运 动 的 推动 下 ， 钱 厚 来 经 
过 一 年 的 锻炼 ， 政 治 思 想 水 平和 和 军 
事 指 挥 能 力 迅 速 提高 。 他 决心 和 同 

志 们 一 起 深入 批 林 批 孔 ， 努 力 提高 
阶级 斗争 和 路 线 斗争 觉悟， 坚持 向 
群众 学 习 ， 扎 根 于 群众 之 中 ， 做 好 
各 项 工作 ， 以 实际 行动 保卫 无 产 阶 
级 专政 ， 保 卫 无 产 阶级 文化 大 革命 
的 胜利 成 果 。 

这 张 照片 拍摄 时 ， 用 的 是 日 光 
型 彩色 反 转 片 ， 胶 卷 感 光度 为 十 八 
度 ， 光 圈 在 十 一 和 十 六 之 间 ， 速 度 
为 一 百 二 十 五 分 之 一 秒 。 
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上 午 十 时 ， 中 国人 民 解 放 军 空 
军 某 部 接 到 了 向 地 震 灾区 空降 运送 
物资 的 命令 。 部 队 党 委 以 战斗 的 姿 
态 召 开 了 党 委 常 委 会 ， 决 定 全 力 以 
赴 ， 选 派 最 好 的 机 组 和 飞机 ， 并 向 
全 体 人 员 做 了 动员 。 在 深入 批 林 批 
孔 斗 争 中 受到 锻炼 的 指战员 们 群情 
振奋 ， 斗 志 昂 扬 。 虽 然 这 是 一 个 星 
期 天 ， 但 整个 室 、 地 勤 准备 工作 只 
用 了 很 短 时 间 就 完成 了 。 

空降 着 陆 场 座 落 在 海拔 三 千 米 
AUR ULL FE. SC LRU A Bo, i 
的 金沙 江 呼 啸 奔腾 ， 穿 谷 而 过 。 两 
侧 答 立 的 山 蛮 象 一 把 把 利 剑 ， 直 播 
兰 天 ， 直 升 飞机 要 到 达 的 着 陆 场 ， 


求 来 TT 


五 月 十 一 日 凌晨 ， 云 南 省 永 善 、 大 关 、 盐 津 、 经 江 四 县 和 四 
川 省 雷 波 县 发 生 强 烈 地 宕 后 ， 受 到 伟大 领袖 毛 主 席 和 党 中 央 的 亲 
切 关 怀 ， 党 到 全 国人 民 的 大 力 支 援 。 人 民 解 放 军 空军 部 队 奉 命 迅 
速 派 飞 机 ， 到 灾区 空投 党 中 央 的 慰问 电 ， 向 重 灾区 空运 食物 、 药 
兄 等 各 种 救济 物资 。 毛 主席 和 党 中 央 的 关怀 ， 极 大 地 鼓 甸 了 受灾 
地 区 各 族人 民 艰 苦 奋 斗 ， 自 力 更 生 ， 发 展 生 产 ， 重 建 家 园 的 革命 
精神 。 下 面 这 篇 报道 ， 介 绍 了 参加 抢险 救灾 的 人 民 解 放 军 部 队 之 
空军 某 部 直 升 飞机 空运 救灾 的 事迹 。 
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却 只 有 一 个 兰 球场 那么 大 。 复 杂 的 
地 形 、 多 变 的 气候 ， 对 空运 部 队 将 
是 一 场 严峻 的 考验 。 

试航 机 组 满载 着 毛 主 席 、 党 中 
央 和 祖国 人 民 的 重托 ， 在 副 部 队长 
黄 子 光 的 率领 下 ， 首 先 起 飞 ， 直 奔 
灾区 。 黄 子 光 这 个 在 旧 社 会 饱 尝 了 
人 间 辛 酸 和 苦难 的 同志 ， 清 楚 地 知 
道 ， 是 党 和 毛 主 席 把 他 救出 了 火 
海 ， 给 他 安 上 钢铁 翅膀 的 ， 为 了 把 
毛 主席 ,党 中 央 的 关怀 送 到 灾区 ,他 
明知 征途 有 艰险 , 越 是 艰险 越 向 前 。 
他 豪迈 地 说 :就 是 出 鹿 不 敢 飞 越 的 
A, MAR kA. 

在 地 面 指 挥 的 引导 下 ， 战 鹰 顺 
利 靠近 了 金沙 江 畔 ， 再 向 前 ， 一 座 
座高 符 入 云 的 山峰 迎面 扑 来 ， 团 团 
和 白云 笼 畦 山 颠 。 根 据 试 航 计 划 ， 要 
到 达 着 陆 场 ， 必 须 下 降 高 度 ， 沿 江 
而 上 ， 穿 越 一 条 长 四 十 多 公里 、 帘 
不 到 一 百 米 昱 晓 曲 折 的 狭长 山谷 。 
担任 机 长 的 黄 子 光 同志 一 面 环视 着 
周围 的 群 山 ， 一 面 紧 且 着 座舱 内 的 
仪表 。 高 度 在 不 汤 下 降 ， 二 千 米 ， 
-FRAK, PR 为 了 能 找 
到 着 陆 点 ， 飞 机 距离 江面 具有 一 百 
五 十 多 米 了 。 直 升 飞机 在 变化 无 常 
的 气流 中 ， 以 每 小 时 六 十 公里 的 速 
度 前 进 着 。 发 动机 的 丢 鸣 在 山谷 里 
引起 了 强烈 的 回响 ， 旋 翼 不 时 有 磁 
上 两 侧 悬 崖 的 危险 ， 虽 然 是 高 原 的 
TA. (HOLS MA TIE HF it 
MAT. WEARS, we 
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象 一 堵 天 然 屏障 出 现在 航线 上 ， 疝 
下 看 去 ， 浪 拍 云 岩 ， 江 水 绕 着 峭壁 
转 了 个 九 十 度 的 大 弯 , 向 后 奔流 去 。 
战 座 要 沿 着 这 条 宽 不 到 七 十 米 的 峡 
谷 飞行 , 转 这 么 大 的 弯 , 对 飞行 员 来 
说 不 仅 是 一 次 技术 上 的 严格 检验 ， 
更 是 一 场 战斗 意志 的 严峻 考验 。 

为 了 给 后 续 机 组 开辟 航线 ， 及 
时 把 毛 主 席 、 党 中 央 的 关怀 传达 给 
灾区 人 民 ， 黄 副 部 队长 以 毛 主席 关 
T “PERG, BiH, HRA 
难 ， 去 争取 胜利 ”的 伟大 教导 鼓舞 
自己 ， 再 一 次 减 慢 了 速度 ， 让 战 府 
紧 贴 着 江面 前 进 。 本 来 只 要 二 十 分 
钟 的 航程 ， 他 们 却 足 足 用 了 四 十 多 
分 钟 。 象 这 样 长 时 间 、 大 马力 地 在 
峡谷 中 飞行 ， 对 参加 过 多 次 抢险 救 
灾 的 黄 副 部 队长 还 是 第 一 次 。 他 知 
道 ， 思 想 上 的 任何 一 点 麻痹 都 会 给 
飞行 造成 严重 后 果 ; 他 又 想到 ， 通 
过 他 们 送 往 灾区 的 不 仅 是 救灾 物资 
和 药品 , 更 重要 的 是 送 去 了 毛 主 席 、 
党 中 央 对 灾区 人 民 的 关怀 ， 体 现 社 
会 主义 制度 的 无 比 优越 ， 寄 托 着 子 
弟 兵 对 人 民 的 无 限 热爱 。 这 样 的 飞 
行 ， 本 身 就 是 对 林彪 反 党 集团 对 我 
们 社会 主义 制度 无 耻 攻 击 的 有 力 批 
FA. 

机 组 全 体 同 志 牢记 毛 主 席 关 于 
“我 们 的 责任 ， 是 向 人 民 负 责 ” 的 教 
导 ， 互 相 鼓 励 ， 密 切 协同 ， 经 过 两 
个 多 小 时 的 战斗 ， 终 于 胜利 地 完成 
了 试航 任务 ， 为 空降 任务 的 完成 ， 
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提供 了 航线 情况 ， 并 掌握 了 峡谷 飞 
行 、 高 原 气 候 特 点 等 宝贵 的 第 一 手 
资料 。 

当 一 架 架 战 认 把 毛 主 席 、 党 中 
央 对 灾区 人 民 的 关怀 和 救灾 物资 送 
到 灾区 时 ， 整 个 山区 沸腾 起 来 了 ! 
人 们 扶 老 携 幼 ， 奔 走 相 告 ， 向 飞机 
围 了 过 来 ,，“ 毛 主席 万 岁 ! “共产 党 
万 岁 ! ”的 口号 声响 彻 山河 。 一 位 八 
十 多 岁 白 发 苍 巷 的 老人 拉 着 飞行 员 
的 手 ， 流 着 眼泪 诉说 了 五 十 七 年 前 
这 里 遭 到 地 震 灾害 ， 许 多 亲人 惨死 
后 三 、 四 十 天 无 人 掩埋 的 情景 。 他 
满怀 深情 地 感谢 毛 主 席 、 党 中 央 对 
灾区 人 民 无 微 不 至 的 关怀 。 正 在 医 
疗 队 治 疗 的 雷 波 县 渡口 公社 一 些 地 
震中 受伤 的 干部 群众 纷纷 表示 ， 要 
Rite. FAR Ts 


上 放 到 这 老 自 座 对 出 然 
钢 生 Mt 人 言 " 自 神 不 
ee mR A Wo Mh 
WoO 4 0 HE WD GH BB a BE a 
起 是 被 联 这 ! 地 长 友 视 面 
膀 毛 林 系 幅 盖 说 空 的 着 上 
> EW it "RK ? 
小 席 和 前 的 =, HE % R (A 
人 “和 孔 的 本 娃 姿 “的 是 
CH € it & F ;也 神 我 
i 产 一 - 林 . 能 我 仿 态 们 
了 党 看 批 但 有 们 佛 ”， 通 
时 解 作 和 孔 是 今 还 看 通过 
代 放 小 斗 还 Rt Awe 
的 了 入 争 不 ” 佛 了 旁 大 
主 他 全 “ 仅 全 听 牛 边 和 分 
人 ?不 如 4 BY agp HBF 
下 给 轧 使 i zRK 烟 
轴 他 忆 人 看 hehe 
we Be ty AA OT 他 在 战 员 
命 观 和 天 才 论 ， 向 英雄 的 大 寨 人 民 
学 习 ， 向 大 自然 进行 顽强 的 斗争 ， 
以 艰 敬 奋斗 ， 自 力 更 生 , 发展 生产 ， 
重建 家 园 的 实际 行动 ， 报 答 毛 主席 
和 党 中 央 的 关怀 。 灾 区 人 民 在 批 林 


批 孔 运动 中 焕发 出 来 的 革命 精神 和 
“灾害 面前 不 低头 ， 自 力 更 生 建 家 
fa” MMT, AT RAB 
的 教育 。 

高 原 气候 瞬息 万 变 ， 空 降 能 够 
利用 的 天 气 是 短暂 和 有 限 的 。 一 天 
下 午 ， 由 副 中 队长 于 炳 沟 同 志 带 领 
的 机 组 ， 在 空运 途中 正 准 备 下 降 高 
度 、 沿 江 穿 谷 飞行 时 ， 天 气 突 然 变 


化 ， 空 中 的 浓 、 淡 两 种 积 云 象 流星 
似 的 向 他 们 扑 来 ， 按 照 一 般 情况 应 
该 立即 返航 。 这 时 ， 毛 主席 、 党 中 
央 的 重托 ， 灾 区 人 民生 产 自 救 的 革 
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命 精神 ， 给 了 同志 们 极 大 的 鼓励 ， 
这 位 曾经 几 次 参加 过 抢险 救灾 的 副 
中 队长 ， 深 深 懂 得 把 救灾 物资 及 早 
送 到 灾区 人 民 手 里 的 意义 。 他 一 面 
勉励 大 家 ， 一 面 聚 精 会 神 地 轰 驶 着 
ACME, AUP A LB, SZ 
一 米 一 米 下 降 着 高 度 ， 向 着 陆 场 千 
近 。 青 年 领航 员 邵 同 康 是 第 一 次 遇 
到 这 样 的 天 气 ， 但 他 坚定 、 沉 着 ， 
准确 的 计算 着 各 种 导航 数据 ， 在 机 
组 同志 们 密切 配合 下 ， 突 破 了 云层 
的 重重 障碍 ， 安 全 、 及 时 地 完成 了 
空运 任务 。 

在 连续 紧张 的 空运 任务 中 ， 从 
部 队长 到 每 个 战士 ， 从 空 其 人 员 到 
地 其 人 员 ， 大 家 心 往 一 处 想 ， 劲 往 
一 处 使 ， 人 人 争 为 灾区 人 民 重 建 家 
吏 做 出 贡献 。 一 天 中 午 ， 机 场 上 空 
突然 浓 云 密布 ， 眼 看 着 即将 运往 灾 
区 的 药品 和 物资 有 被 大 雨 淋 湿 的 危 
险 ， 早 上 三 点 半 就 到 机 场 参加 机 务 
保障 的 大 队长 刘 善 山 同志 ， 连 饭 都 

没 顾 上 吃 ， 就 立即 和 大 家 一 起 投入 
转运 物资 的 战斗 。 试 航 机 组 空中 机 
械 师 菏 极 富 同志 ， 除 每 天 眼 机 执行 
任务 外 ， 还 积极 参加 维护 工作 ， 
天 连续 十 四 、 五 个 小 时 吃 在 机 场 、 
TEDL, RRIF, EER, 
出 色 地 完成 了 任务 。 

aa. 5 = 插图 : 齐 飞 


近年 来 , 航空 界 出 现 了 一 种 新 型 的 飞行 器 一 一 饥 控 飞机 。 本 文 就 它 的 飞行 、 
用 途 和 优 缺 点 向 读者 们 作 一 简单 介绍 。 


“在 生产 斗争 和 科学 实验 范围 
内 ， 人 类 总 是 不 断 发 展 的 ， 自 然 界 
也 总 是 不 断 发 展 的 ， 永 远 不 会 停止 
在 一 个 水 平 上 。 ”在 发 展 有 人 驾驶 飞 
机 的 同时 ， 无 人 驾驶 飞机 经 历 着 从 
靶 机 到 无 人 驾驶 侦察 机 和 到 遥控 飞 
机 的 发 展 过 程 。 

一 九 一 七 年 ， 英 国 开始 试验 第 
一 种 无 人 驾驶 飞机 (图 一 )。 一 九 二 
四 年 ， 英 国 和 美国 无 线 电 般 控 的 无 
人 驾驶 飞机 的 飞行 都 第 一 次 获得 初 
步 成 功 。 一 九 三 O 〇 年 英国 研制 成 功 
了 一 种 获得 真正 广泛 应 用 的 “蜂王 ” 
靶 机 (图 二 )。 在 靶 机 的 基础 上 ， 六 
十 年 代 又 出 现 了 用 于 照相 侦察 和 搜 
集 电子 情报 的 无 人 驾驶 飞机 以 及 由 
一 些 杂 用 机 、 直 升 飞机 和 已 经 退役 
的 有 人 驾驶 军用 机 改装 成 的 各 种 特 
殊 用 途 的 无 人 驾驶 飞机 。 一 九 七 〇 
年 以 后 ， 开 始 了 遥控 飞机 的 研制 。 


遥控 飞机 的 操纵 


为 了 说 明 问 题 ， 我 们 将 遥控 飞 
机 和 无 人 驾驶 飞机 作 一 比较 。 这 两 
种 飞机 相同 的 是 飞机 上 都 没有 驾驶 
员 ， 都 是 靠 飞 机 上 的 各 种 设备 自动 


进行 驾驶 和 操纵 。 不 同 的 是 无 人 加 
驶 飞机 除 发 射 和 回收 阶段 外 ， 均 按 
飞机 上 预先 编排 好 的 程序 来 控制 飞 
行 ， 而 遥控 飞机 则 由 位 于 母 机 或 地 
面 站 C=) 的 遥控 员 以 无 线 电 指 
令 信 号 通过 小 型 电视 摄 象 机 、 高 速 
数据 传输 装置 和 其 它 一 些 电 子 设备 
进行 实时 遥控 。 下 面谈 谈 控 制 它 们 
飞行 的 具体 过 程 。 

无 人 驾驶 飞机 在 飞行 前 ， 根 据 
它 所 执行 的 任务 ， 先 由 操纵 员 确 定 
它 的 航线 以 及 航线 上 各 段 的 飞行 速 
度 ,高 度 等 参数 , 编制 好 程序 。 然 后 
母 机 把 它 带 在 机 辟 下 起 飞 ( 图 四 ) 至 
投放 区 由 驾驶 员 投 放 。 投 放 后 ， 无 
人 驾驶 飞机 靠 自 己 的 机 载 设备 打开 
发 动机 ， 并 按 预 先 编排 好 的 程序 飞 
行 。 在 母 机 里 的 操纵 员 的 作用 是 进 
行 监视 或 处 理 一 些 意外 情况 。 飞 机 
在 执行 了 远 距离 任务 后 ， 由 机 上 的 
多 普 勒 等 导航 装置 引导 回 终端 区 。 
此 时 ， 再 由 位 于 地 面 或 回收 机 上 的 
微波 指令 引导 装置 把 飞机 引导 到 回 
收 区 。 飞 机 打开 降落 伞 ， 直 升 飞机 
BH AF AE el eee se, FE EK 
镍 绞 进 直 升 飞 机 ， 无 人 驾驶 飞机 则 
芯 挂 在 直 升 飞机 下 面 被 带 到 回收 场 
并 放 在 松软 的 垫上 (图 五 )。 此 外 ， 
有 的 也 在 海面 上 进行 回收 。 

遥控 飞机 或 由 母 机 带 至 空中 发 
射 ， 或 靠 普通 的 起 落架 从 地 面 上 遥 
控 起 飞 ( 图 六 )。 然 后 由 遥控 员 根 据 
预定 的 航线 引 疝 目 标 区 。 这 名 遥控 
员 可 由 领航 员 担任 , 叫 中 途 适 控 员 。 


他 可 以 操纵 一 群 驶 控 飞 机 。 到 达 
目标 区 后 ， 中 途 遥 控 员 把 遥控 飞机 
一 架 一 架 地 交 给 数 名 终点 遥控 员 ， 
由 他 们 一 人 操纵 一 架 飞 机 去 执行 任 
务 。 在 执行 诸如 又 炸 这 样 的 任务 
前 ， 终 点 遥控 员 必 须 观 看 遥控 飞机 
上 电视 摄 象 机 拍摄 回来 的 侦察 显 
示 ， 从 而 选择 目标 遥控 变 炸 。 终 点 
Me RA RAT RE, MEK 
机 完成 任务 后 ， 仍 由 中 途 遥 控 员 通 
控 返 航 。 遥 控 飞 机 的 回收 方法 正在 
研究 中 。 一 种 是 仍 用 直 升 飞机 在 空 
中 回收 ， 这 种 方法 成 功率 低 。 对 无 
人 驾驶 飞机 来 说 ， 成 功率 也 才 百 分 
之 八 十 八 。 此 外 , 它 占用 人 员 较 多 ， 
又 费时 间 , 回收 一 架 要 一 个 多 小 时 ， 
且 只 能 在 白天 天 气 好 时 回收 ， 拓 控 
飞机 的 尺寸 和 重量 也 受 回收 直 升 飞 
机 的 限制 等 等 ， 因 此 ， 正 在 研制 用 
普通 起 落架 进行 遥控 着 陆 ( 图 七 ?和 
ARR. Chews. 


遥控 飞机 的 用 途 


在 无 人 驾驶 飞机 用 作 技 机 以 及 
侦察 和 电子 战 飞 机 的 基础 上 ， 目 前 
正在 研究 企图 使 遥控 飞机 能 执行 侦 
BPR, REM SES. 


一 、 用 于 侦察 

用 无 人 驾驶 飞机 进行 高 空 和 低 
空 照 相 侦察 已 经 实现 。 目 前 企图 利 
用 般 控 飞机 上 装 的 电视 摄 象 机 进行 
实时 侦察 。 电 视 摄 象 机 拍摄 的 地 形 
图 象 能 够 及 时 地 传 至 地 面 站 或 母 机 
内 的 获 光 屏 上 ， 其 传递 距离 最 远 可 
达 二 百 四 十 公里 处 的 空中 接收 站 。 
遥控 员 在 屏幕 上 所 见 到 的 ， 就 如 同 
坐 在 遥控 飞机 内 所 见 到 的 一 样 。 

二 、 用 于 麦 炸 

用 于 麦 炸 的 遥控 飞机 有 可 回收 
和 消耗 性 的 两 种 。 

可 回收 型 遥控 飞机 由 母 机 带 至 
空中 发 射 ， 然 后 便 一 直 处 在 遥控 员 
的 电视 控制 之 下 。 贰 控 飞 机 上 挂 载 
有 电视 制导 的 空 对 地 导弹 或 炸弹 。 
装 在 炸弹 或 导弹 头 部 的 电视 摄 象 机 
拍摄 的 目标 图 象 显示 在 监视 器 上 ， 
遥控 员 根据 监视 器 上 出 现 的 目标 ， 
通过 遥控 飞机 的 电视 传输 网 路 把 武 
器 导向 目标 (图 八 )。 这 种 遥控 飞机 
的 作战 半径 约 为 四 百 公 里 。 

消耗 性 遥控 飞机 本 身 装 有 战斗 
部 ， 在 执行 任务 时 ， 一 同 被 销毁 。 
这 种 飞机 上 装 有 光电 制导 装置 ， 在 
HULA Ais, HE BUA 
tr, RRA, WER A te 


图 四 “ 母 机 带 着 四 种 不 同 的 无 
人 驾驶 飞机 
置 ， 即 可 把 遥控 飞机 导向 目标 。 
有 一 种 消耗 性 遥控 飞机 带 有 激 
光照 射 器 ， 当 物 控 飞机 飞 到 目标 区 
后 ， 和 遥控 员 即 指令 还 控 飞机 投下 激 
光 制 导 炸 弹 ， 同 时 遥控 飞机 也 被 引 
导 到 目标 上 空 并 用 激光 光束 照射 目 
标 ,炸弹 因此 被 导向 目标 进行 麦 炸 。 
三 、 用 于 电子 战 
这 种 遥控 飞机 可 发 出 电子 干扰 
信号 ， 或 投 撒 金 属 稍 条 和 电子 设备 
等 假 目标 以 迷惑 敌 方 防御 雷达 ， 为 
艇 炸 机 创造 出 一 条 安全 航路 。 和 遥控 
飞机 本 身 还 可 以 用 来 吸引 敌 方 火力 
或 试验 逃避 地 对 空 导弹 的 攻击 。 
四 、 用 于 空战 
遥控 飞机 用 来 和 敌 方 战斗 机 进 
行 空战 还 只 是 一 种 设想 。 这 种 想法 
是 在 母 机 上 装 上 尺寸 很 大 的 雷达 ， 
使 它 能 在 一 百 公 里 处 搜索 和 跟踪 目 
标 。 一 旦 发 现 目标 ， 母 机 便 将 遥控 
飞机 投放 ， 并 引导 至 截击 位 置 向 目 
标 开炮 或 发 射 空 对 空 导 弹 。 但 近来 
的 研究 表明 ， 短 期 内 要 把 遥控 飞机 
用 于 空战 的 希望 很 小 。 一 方面 是 因 
为 存在 着 一 些 技术 难题 ， 如 怎么 同 
时 遥控 一 个 中 队 数量 的 遥控 飞机 ， 
怎样 提供 一 种 可 靠 而 又 不 受 干扰 的 
通信 设备 等 ; 另 一 方面 是 要 求 它 必 
须 装 有 高 推 重 比 的 发 动机 ， 相 当 好 
的 火 控 系统 等 ， 这 就 大 大 提高 了 它 
的 成 本 和 增加 了 研制 的 困难 。 
除了 上 述 军 事 用 途 外 ， 遥 控 飞 


机 还 能 用 于 新 飞机 研制 。 研 制 一 种 ' 


新 飞机 ， 总 要 作 大 量 风 洞 试 验 ， 由 
于 各 种 干扰 的 存在 和 不 能 完全 模拟 
真实 情况 ， 所 以 ， 在 风 洞 中 通过 模 
型 测 得 的 气动 特性 与 飞机 实际 飞行 
的 气动 特性 有 一 定 误差 。 利 用 遥控 
飞机 技术 ， 可 把 较 大 的 飞机 模型 挂 


在 母 机 上 ， 到 达 一 定 高 度 和 速度 后 
PETRIE, ike Aw kt. Kaw 
过 遥测 系统 测量 其 气动 参数 。 
BIA RAIL, Hm IKE, 
在 军事 上 有 人 驾驶 飞机 完全 由 遥控 
飞机 来 代替 的 企图 是 不 实际 的 。 般 
控 飞 机 只 能 在 某 些 特定 的 任务 中 作 


为 有 人 驾驶 飞机 的 补充 。 
iS CME 
从 经 济 和 技术 的 角度 来 考虑 ， 
遥控 飞机 有 一 定 的 优点 : 
一 、 成 本 低 


随 着 有 人 驾驶 飞机 的 日 趋 复 
杂 ， 飞 机 的 成 本 也 急剧 增加 。 遥 控 
飞机 上 无 人 ， 可 免 去 昂贵 的 生命 维 
持 系 统 、 应 急 飞行 操纵 系统 和 保护 
装甲 ， 也 不 需要 长 寿命 的 发 动机 ， 
还 可 以 采用 较 便宜 的 材料 ， 在 生产 
上 可 采用 适宜 大 量 生 产 的 胶 接 、 液 
压 成 形 等 技术 和 不 需 切 削 的 铸件 ， 
这 就 大 大 降低 了 飞机 的 成 本 。 据 报 
道 ， 一 种 可 回收 的 缀 炸 型 遥控 飞机 
单价 为 新 型 战斗 机 的 百 分 之 一 点 六 
左右 ,不 回收 的 仅 为 千 分 之 二 点 五 。 

二 、 机 动 性 强 

由 于 受到 飞行 员 所 能 承受 过 载 
的 限制 ， 有 人 驾驶 飞机 不 能 作 太 剧 


图 五 ” 直 升 飞机 在 空 
中 回收 高 空 超 
音速 靶 机 


中 四 实 空 民 备 技 办 技 为 
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烈 的 机 动 动作 。 但 遥控 飞机 上 没有 
驾驶 员 ， 故 可 作 剧 烈 机 动 动 作 ， 只 
要 不 超过 机 体 的 强度 极限 就 行 。 所 
能 承受 的 过 载 可 达 十 二 个 &g， 约 为 
飞行 员 所 能 承受 过 载 的 二 倍 。 

三 、 续 航 时 间 长 

由 于 遥控 飞机 上 的 设备 可 大 大 
减少 和 简化 ， 更 多 的 空间 可 用 来 装 
燃油 ， 不 回收 的 遥控 飞机 燃油 可 一 
直 用 尽 ， 遥 控 员 在 地 面 上 或 在 母 机 
内 ， 也 不 易 疲 劳 ， 所 以 续航 时 间 可 
大 大 延长 ， 有 的 可 长 达 三 十 小 时 。 

遥控 飞机 的 弱点 : 

一 、 不 能 充分 发 挥 人 的 作用 

遥控 飞机 上 没有 驾驶 员 ， 遥 控 
ARROW ARES CHL, DRAGER 
多 困难 。 

二 、 易 受 干扰 

遥控 飞机 是 用 电子 设备 进行 还 
控 的 。 特 别 是 禾 炸 型 和 空战 型 遥控 
CAL, EPTFE BRULEE TET A, RE 
控 飞 机 本 身 和 它 所 携带 的 导弹 或 炸 
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漳 三 级 组 成 的 一 个 武器 系统 ， 其 
任何 一 级 电子 设备 受到 和 干扰， 遥控 
飞机 就 不 能 完成 预定 任务 。 

三 、 母 机 容易 受到 攻击 

由 于 设备 能 力 的 限制 ， 母 机 或 
地 面 站 与 遥控 飞机 间 不 能 相距 太 
还 ， 目 前 约 为 一 百 公 里 。 和 遥控 飞机 
要 执行 离开 已 方 控制 区 稍 远 一 点 的 
空中 任务 ， 就 必须 出 动 母 机 。 母 机 
常 由 大 型 运输 机 或 麦 炸 机 改 成 ， 飞 
行 速度 慢 ， 机 动 性 差 ， 容 易 受 到 对 
方 战斗 机 或 地 面 火 力 的 攻击 。 

四 、 受 气象 限制 

ETE CULE HERR OLY FEB 
好 比 飞行 员 的 眼睛 ， 因 此 ， 它 将 严 
重地 受气 象 的 限制 。 遥 控 飞 机 主要 
在 白天 和 了 上 晴天 出 动 。 
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遥控 飞机 现 况 
当前 研制 中 的 遥控 飞机 ， 拟 用 
于 照相 侦察 、 目 标 搜索 和 指示 、 搜 
集 情报 、 投 撤 金 属 钉 条 和 投放 武器 
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等 。 现 已 有 几 种 型 号 在 进行 试飞 。 
随 着 航空 材料 . 导航 .无 线 电 控 
制 .通信 和 光电 制导 等 技术 的 发 展 ， 
研制 遥控 飞机 有 了 一 定 的 可 能 性 ， 
但 是 也 还 存在 着 很 多 技术 问题 没有 
解决 。 例 如 ， 美国 空军 以 前 使 用 的 
无 人 驾驶 飞机 可 靠 性 就 很 低 ， 平 均 
每 架 只 能 使 用 十 二 次 ， 这 也 是 遥控 
飞机 待 解 决 的 问题 。 车 要 减少 机 载 
电子 设备 而 把 更 多 的 作 决 定 的 能 力 
授与 遥控 员 ， 就 必须 增 大 发 射 机 的 
频带 宽度 ， 这 就 易 受 对 方 干扰 或 引 
起 遥控 飞机 间 的 相互 干扰 若 增 加 
机 载 电子 设备 ， 使 飞机 有 更 多 的 独 
立 作出 决定 的 能 力 ， 飞 机 就 会 变 得 
复杂 .笨重 和 价格 昂贵 。 另 外 ,在 遥 
控 飞 机 要 不 要 回收 ， 多 用 途 还 是 专 
用 ， 一 次 用 一 架 飞 机 还 是 同时 用 多 
架 ， 遥 控 员 由 谁 来 担任 等 问题 上 ， 
迄今 还 尚 无 定论 。 所 以 ， 要 在 短 时 
间 内 提供 使 用 是 不 容易 的 
GH. =H 84. HEM 


图 六 ( 左 ) 遥 控 飞 机 在 遥控 下 起 飞 ， 图 七 (中 ) 遥控 飞机 在 遥控 下 着 陆 ， 图 八 ( 右 ?还 控 飞 机 发 射 的 空 对 地 导弹 正在 飞 向 模拟 目标 。 
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一 一 谈 涡 轮 喷气 、 涡 轮 螺 桨 和 涡轮 轴 发 动机 的 发 展 


张 文 清 


第 二 次 世界 大 战 末期 ， 活 塞 式 飞机 的 飞行 速度 达到 每 小 时 七 百 多 公里 ， 要 进一步 提高 飞行 速度 ， 
克服 “ 音 障 ”， 必须 有 新 的 动力 装置 和 适当 的 气动 外 形 。 喷 气 发 动机 的 出 现 ， 解 决 了 动力 问题 。 


同志 ， 您 春节 时 候 玩 过 走马 灯 
吗 ? 您 可 曾 想 到 ， 这 就 是 涡轮 喷气 
BDA BLY HEY? 


我 国人 民 首 先 发 明 和 应 用 

涡轮 喷气 发 动机 原理 

喷气 发 动机 用 来 作为 高 速 飞机 
〈 跨 音速 或 超 音速 飞机 ) 的 动力 ， 
虽然 只 不 过 是 近 三 十 年 来 的 事情 ， 
但 是 ， 人 类 对 于 喷气 发 动机 原理 的 
发 现 和 应 用 却 远 在 很 早 以 前 就 开始 
了 。 其 中 最 突出 的 成 就 首 推 应 用 燃 
气 驱动 涡轮 的 我 国 劳动 人 民 发 明 的 


(a EE 


pe) 
A NN 


ee Tvirarerece rerarucreeoereere 


AKT, Wor, FR. BRA RES 
劳动 人 民 ， 早 在 800~1200 年 以 前 
( 即 南宋 或 唐 代 以 前 ) 就 已 经 利用 
燃烧 热气 流转 动 涡轮 的 原理 制 成 了 
走马 灯 。 参 看 图 一 ， 在 走马 灯 里 面 
装 了 一 个 能 使 纸 人 纸 马 转动 的 纸 制 
涡轮 ， 蜡 烛 在 涡轮 下 面 燃烧 产生 的 
热气 流 便 驱 动 涡轮 转动 。 它 的 工作 
原理 就 是 涡轮 喷气 发 动机 的 基本 原 
理 。 我 国 劳动 人 民 的 这 一 成 就 比 欧 
洲 最 初出 现 的 类 似 走马 灯 的 燃气 轮 
机 早 400~800 年 。 由 于 现代 涡轮 
喷气 发 动机 的 基本 工作 原理 和 结构 
布局 均 与 我 国 劳动 人 民 发 明 的 走马 
灯 很 相似 ， 因 此 ， 我 们 可 以 自豪 地 
说 ， 我 国 劳动 人 民 是 首先 发 明和 应 
用 涡轮 哮 气 发 动机 原理 的 人 民 。 但 
解放 以 前 ， 由 于 我 国 深 受 帝 国 主 
义 、 封 建 主义 和 官 你 资本 主义 三 座 
大 出 的 沉重 压迫 ， 致 使 我 国 科研 和 
生产 的 发 展 停 洲 落后 ， 当 然 ， 燃 气 
轮机 的 发 展 也 不 例外 。 解 放 后 ， 在 
伟大 领袖 毛 主 席 和 中 国共 产 党 的 英 
明 领 导 下 ， 我 国 的 航空 发 动机 工业 
有 了 很 大 的 发 展 。 特 别 是 无 产 阶级 
文化 大 革命 和 批 林 整风 运动 以 来 ， 
航空 发 动机 工业 战线 上 的 广大 职 
工 ,. 努力 学 习 马 克 思 主义 、 列 宁 主 
义 、 毛 泽 东 思想 ， 狠 批 刘 少 奇 . 林彪 
的 修正 主义 路 线 ， 从 而 使 革命 和 生 
产 呈 现 一 派 莲 勃 兴旺 的 大 好 景象 。 


涡轮 喷气 发 动机 的 突出 特点 


虽然 涡轮 喷气 发 动机 的 骏 
型 一 一 走马 灯 早 就 有 了 ， 在 第 二 次 
大 战 以 前 ， 也 有 一 些 国家 曾 在 该 领 
域 中 从 事 有 关 的 试验 研制 工作 。 但 
暴 气 发 动机 的 研究 工作 取得 实质 性 
突破 ， 则 是 在 第 二 次 世界 大 战 的 后 
期 。 其 所 以 如 此 ， 一 方面 是 在 此 期 
间 空 战 中 明显 地 感到 提高 作战 飞机 
速度 的 重要 性 ， 而 涡轮 喷气 发 动机 
这 种 新 式 动力 ， 却 具有 提高 飞机 速 
度 的 能 力 。 另 一 方面 ， 当 时 机 械 工 
业 水 平 逐 步 提高 ， 能 生产 高 效率 的 
压气 机 和 涡轮 叶片 ;冶金 工业 开始 
提供 能 承受 较 高 温度 的 耐 热合 金 材 
料 ， 使 涡轮 喷气 发 动机 的 出 现成 为 
可 能 。 

为 什么 涡轮 喷气 发 动机 能 推动 
飞机 高 速 〈 跨 音速 或 超过 音速 两 、 
三 倍 ) 飞行 呢 ? 

首先 ， 从 工作 原理 来 看 ， 虽 然 
活塞 式 与 涡轮 喷气 式 发 动机 的 工作 
Spr BEG. LEAR. RAE. IK ED 
和 排 气 等 几 个 过 程 所 组 成 〈 图 二 )， 
但 两 者 之 间 却 有 根本 的 差别 。 在 活 
塞 式 发 动机 中 ， 对 于 每 个 气缸 ， 曲 
轴 每 转 两 轿 ， 油 气 混合 气 才 燃烧 一 
次 ; 而 在 涡轮 喷气 发 动机 中 ， 油 气 
混合 气 却 在 燃烧 室 中 连续 不 断 燃 烧 
着 ， 因 此 不 断 地 产生 作 功 的 高 温 燃 


气 。 另 外 ， 在 活塞 式 发 动机 中 ， 由 
于 受到 庞大 体积 与 机 极 强 度 的 限 
制 ， 气 包 数 目 不 能 太 多 ， 包 答 不 能 
太 大 ， 因 此 进入 发 动机 燃烧 作 功 的 
空气 数量 有 限 。 大 型 的 活塞 式 航 空 
发 动机 ， 每 秒 钟 进 气量 也 只 有 两 、 

三 公斤 。 而 在 涡轮 喷气 发 动机 中 ， 
进 气 量 却 很 大 。 一 般 中 型 发 动机 每 
秒 钟 为 几 十 公斤 空气 ， 大 型 发 动机 
则 可 高 达 每 秒 二 百 公 斤 以 上 。 由 此 
可 以 明显 地 看 出 ， 涡 轮 喷 气 发 动机 
工作 时 ， 吸 进 大 量 的 空气 ， 因 此 燃 
烧 后 就 有 大 量 的 高 温 燃 气 能 作 很 大 
WD Gxt aE RLS A 
的 )， 发 出 巨大 的 推力 ， 使 飞机 人 能 
克服 跨 音 速 飞行 时 产生 的 巨大 激 波 
阻力 ， 即 克服 “ 音 障 ”， 而 继续 高 速 
飞行 。 

其 次 ， 如 本 刊 第 六 期 本 文 所 
述 ， 活 塞 式 航空 发 动机 用 螺旋 桨 作 
推进 器 ， 即 用 螺旋 桨 旋转 时 产生 向 
前 的 拉力 去 克服 飞机 阻力 ， 使 飞机 
前 进 。 当 飞机 的 飞行 速度 增 大 后 ， 
螺旋 桨 的 效率 要 大 大 降低 。 这 就 是 
说 ， 发 动机 发 出 的 功率 损耗 很 大 ， 
用 于 推进 飞机 前 进 的 功率 所 占 比例 
甚 小 。 可 是 ,在 涡轮 喷气 发 动机 中 ， 
发 动机 是 推进 器 ， 它 直接 产生 推进 
飞机 前 进 的 推力 ， 没 有 活塞 式 发 动 
机 螺旋 桨 组 合 的 损失 。 而 且 ， 在 一 
定 的 飞行 速度 范围 内 ， 飞 机 飞行 速 
度 增 天时， 推力 不 仅 不 下 降 ， 反 和 而 
有 所 增加 。 

再 次 ， 涡 轮 喷气 发 动机 的 外 廓 
尺寸 小 ， 重 量 轻 ， 有 利于 改善 飞机 
Aedes ake 适宜 于 作 高 速 
飞机 动力 的 原因 之 一 。 

由 于 上 述 理由 ， 当 涡轮 喷气 发 
动机 一 旦 由 理论 探讨 阶段 达到 能 实 
现 的 阶段 后 ， 即 被 各 国 进行 研制 。 
例如 ， 法 西 斯 德国 在 第 二 次 世界 大 
战 中 ， 为 了 达到 它 扩 大 侵略 战争 的 
野心 ， 刻 图 搜 取 制空权， 在 一 九 三 
九 年 八 月 实现 以 涡轮 喷气 发 动机 作 
动力 的 飞行 试验 。 这 架 飞 机 上 装 了 
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进 气 行程 
图 二 ”涡轮 喷气 
推力 为 五 百 公斤 《四 点 九 千 牛 顿 》 
的 “Hes 3 b” 发 动机 ， 飞 行 速度 为 每 
小 时 六 百 四 十 公里 。 随 后 ， 英 国 在 
一 九 四 一 年 五 月 十 五 日 进行 了 第 一 
次 喷气 式 飞 机 的 飞行 试验 ， 发 动机 
推力 为 四 百 五 十 四 公斤 〈 四 点 四 五 
FAHD, 飞机 的 飞行 速度 为 每 小 时 
五 百 九 十 五 公里 。 美 国 于 一 九 四 二 
年 十 月 进行 喷气 式 飞 机 的 首次 飞 
行 ， 该 飞机 装 有 两 台 推 力 各 为 五 百 
八 十 九 公 斤 〈 五 点 七 八 千 牛顿 ) 的 
GEIA 喷气 发 动机 。 
在 第 二 次 世界 大 战 结束 前 ， 虽 
然 各 国都 研制 了 一 些 喷气 式 飞 机 ， 
但 并 未 大 量 投 入 使 用 ， 仅 在 四 十 年 
代 后 期 ， 涡 轮 喷气 发 动机 才 在 飞机 
上 和 逐渐 推广 。 


五 十 年 代 一 一 涡轮 喷气 发 动机 
的 全 和 盛 时 期 


飞机 的 第 二 代 动 力 一 一 涡轮 喷 
气 发 动机 的 谢 视 图 示 于 图 三 。 它 由 
进 气 道 、 压 气 机 、 燃 烧 室 、 涡 轮 和 
尾 喷 管 等 五 个 主要 部 件 组 成 。 空 气 
被 吸入 进 气 道 、 ee eben 
Tit ARR ESS Si WA ZR BE 
燃烧 后 获得 热能 形成 燃气 。 BA 
eae WAR, MEAP 
利 发 动机 附件 必需 的 功率 ， 然 后 ， 
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发 动机 与 活塞 式 发 动机 工作 原理 的 比较 


它 还 在 尾 喷 管 中 继续 膨胀 ， 并 以 很 
大 速度 喷 出 尾 喷 管 ， 燃 气 产生 的 反 
作用 力 即 为 发 动机 的 推力 。 

这 种 新 式 的 飞机 动力 ， 在 经 历 
了 实验 研究 和 理论 探讨 的 漫长 岁月 
之 后 , 终于 在 第 二 次 世界 大 战 的 中 、 
后 期 被 研制 了 出 来 ， 并 开始 作为 飞 
机 的 动力 。 由 于 这 种 发 动机 具有 能 
适应 高 速 飞行 的 突出 优点 ， 所 以 在 
经 历 了 几 年 的 迅速 发 展 之 后 ， 于 五 
十 年 代 达 到 全 盛 时 期 ， 这 主要 表现 
在 下 列 几 个 方面 。 

使 用 范围 由 军用 扩大 到 民用 
涡轮 喷气 发 动机 正式 投入 使 用 后 ， 
很 快 就 在 战斗 机 领域 中 取代 了 活塞 
式 航 空 发 动机 ， 随 后 又 扩大 到 又 炸 
机 的 领域 。 在 军用 飞机 使 用 的 基础 
上 ， 一 些 大 型 民用 客机 也 开始 采用 
它 作为 动力 。 为 了 适应 各 种 军 、 民 
用 飞机 的 要 求 ， 在 五 十 年 代 中 ， 人 研 
制 了 各 种 涡轮 喷气 发 动机 ， 在 这 些 
发 动机 中 ， 有 的 到 目前 仍然 在 使 用 
中 。 

性 能 参数 不 断 改善 在 此 期 
间 ， 涡 轮 喷气 发 动机 的 主要 性 能 指 
标 与 气动 参数 不 断 改 善 ， 达 到 了 较 
先进 的 水 平 。 

1. 发 动机 的 推力 ， 增 大 发 动机 
的 推力 就 意味 着 能 提高 飞机 的 飞行 
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速度 或 重量 。 四 十 年 代 涡 轮 喷 气 发 
动机 的 推力 还 具有 几 百 公斤 ， 可 是 
到 了 五 十 年 代 ， 发 动机 的 推力 一 般 
已 达 几 千 公 斤 ， 大 的 达到 一 万 公斤 
《 九 十 八 点 一 千 牛顿 》 的 水 平 了 。 
目前 ， 有 的 采用 牛顿 或 千 牛 顿 作 为 
推力 的 单位 。 所 谓 牛 顿 就 是 使 质量 
为 一 公斤 的 物体 产生 1 米 / 秒 * 的 加 
速度 所 需 的 力 。 用 牛顿 的 一 千 倍 作 
为 推力 的 单位 ， 称 为 千 牛顿 。 其 换 
算 关 系 为 1 CAR A) =0.00981 [ 千 
牛顿 1。 由 此 可 以 看 出 一 万 公斤 推 
力 就 等 于 九 十 八 点 一 千 牛 顿 。 

2. 推 重 比 ， 即 发 动机 的 推力 与 
重量 之 比 。 该 性 能 指标 对 飞机 性 能 
影响 很 大 。 因 此 ， 在 涡轮 喷气 发 动 
机 的 发 展 过 程 中 ， 提 高 推 重 比 受 到 
很 大 的 重视 ， 尤 其 对 超 音速 飞机 的 
动力 来 说 更 是 如 此 。 五 十 年 代 发 动 
机 的 推 重 比 已 比 四 十 年 代 提高 了 一 
大 步 ， 达 到 四 到 六 的 水 平 。 

3. 耗 油 率 ， 降低 发 动机 的 耗 油 
率 不 仅 是 一 个 经 济 问题 ， 而 且 还 能 
增 大 飞机 的 航程 或 载重 量 。 这 不 仅 
对 战斗 机 与 远程 战略 禾 炸 机 有 很 大 
的 意义 ， 对 运输 机 和 旅客 机 也 很 有 
好 处 。 因 此 ， 人 们 不 断 地 力求 降低 
耗 油 率 。 涡 轮 喷气 发 动机 的 耗 油 滨 
已 从 四 十 年 代 的 1.1~1.5 公 斤 燃 
油 / 公 斤 推力 ， 小时， 降低 到 五 十 
年 代 的 0.8~1.0 公斤 燃油 /公斤 推 
力 ， 小 时 。 

4. 增 压 比 (压气 机 出 口 压力 与 
进口 庄 力 之 比 ;， 在 不 断 提高 涡轮 


进口 温度 的 同时 ， 提 高 压气 机 的 增 
压 比 ， 能 收 到 增 大 发 动机 的 单位 推 
力 和 降低 耗 油 率 的 良好 效果 。 所 以 
压气 机 的 增 压 比 在 四 十 年 代为 五 ， 
到 五 十 年 代 一 般 为 七 到 十 ， 高 的 达 
到 十 到 十 三 的 水 平 。 

5. 涡轮 进口 温度 ， 不 断 增高 涡 
轮 进 口 温度 ， 就 可 以 不 断 地 增 大 发 
动机 的 推力 。 据 估算 ， 如 果 将 涡轮 
进口 温度 提高 摄氏 五 十 五 度 ， 在 保 
持 发 动机 尺寸 不 变 的 情况 下 ， 就 可 
增 大 发 动机 推力 百 分 之 十 左右 。 所 
以 ， 涡 轮 进口 温度 在 四 十 年 代 还 只 
是 摄氏 七 百 五 十 度 到 八 百 五 十 度 。 
可 是 ， 到 五 十 年 代 则 已 提高 到 摄氏 
九 百 五 十 度 的 水 平 。 

结构 设计 不 断 改进 ”为 提高 发 
动机 的 性 能 ， 除 选用 较 先 进 的 气动 
参数 外 ， 同 时 在 涡轮 喷气 发 动机 的 
结 均 设计 上 还 不 断 地 作 了 改进 和 采 
用 了 新 技术 ， 其 中 比较 主要 的 有 ， 

1. 在 战斗 机 上 采用 加 力 燃 烧 
2: 在 涡轮 暑 气 发 动机 的 涡轮 与 尾 
喷 管 之 间 增 加 了 一 个 加 力 燃 烧 室 部 
件 ( 见 图 四 )， 其 作用 是 作为 喷气 
式 飞 机 起 飞 、 候 逢 或 战斗 时 的 短 时 
增加 推力 之 用 。 在 涡轮 中 膨胀 过 的 
燃气 流入 加 态 燃 烧 室 中 ， 进 行 喷 油 
复 燃 。 此 时 ， 由 于 燃气 温度 增加 ， 
暑 出 尾 哮 管 的 气流 速度 也 相应 增 
大 . 从 而 增 大 了 发 动机 的 推力 。 这 
种 结构 措施 到 五 十 年 代 时 ， 已 为 许 
多 涡轮 喷气 发 动机 广泛 采用 。 发 动 
机 在 起 飞 状 态 下 加 力 时 ， 推 力 可 增 


图 三 ”涡轮 奢 气 发 动机 的 立体 痢 视 图 
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行情 况 下 加 力 时 ， 推 力 可 增加 一 、 
二 倍 ， 甚 至 更 多 。 但 是 ， 发 动机 在 
加 力 时 耗 油 率 会 成 们 增加， 经 济 性 
大 大 恶化 。 因 此 ， 在 五 十 年 代 中 ， 
加 力 燃 烧 室 虽 然 几 乎 在 所 有 战斗 机 
上 采用 ， 但 是 在 其 它 飞 机 上 ， 却 采 
用 很 少 。 

2. 在 发 动机 上 采用 喷 水 加 力 : 
飞机 在 炎热 地 带 或 高 原 地 区 起 飞 
时 ， 由 于 进入 发 动机 的 大 气温 度 高 
或 大 气压 力 低 ， 空 气 密度 下 降 ， 进 
气量 减少 ， 使 推力 下 降 ， 影 响 飞 机 
起 飞 。 因 此 ， 在 五 十 年 代 研 制 的 某 
些 涡轮 喷气 发 动机 中 ， 还 采用 了 向 
压气 机 进口 或 燃烧 室 中 喷 水 以 增 大 
推力 的 结构 设计 。 采 用 这 一 方法 可 
使 发 动机 起 飞 推力 增 大 百 分 之 十 到 
百 分 之 三 十 。 在 压气 机 入 口 喷 水 增 
大 推力 ， 这 是 由 于 水 的 蒸发 吸收 了 
空气 的 一 部 分 热量 ， 使 气流 温度 降 
低 , 增 大 了 空气 密度 即 流 量 。 同 时 ， 
当 压 缩 气 体 的 功 不 变 时 ， 压 气 机 的 
增 压 比 增 大 而 出 口 温 度 降 低 。 增 压 
比 增 大 可 以 提高 热 的 利用 率 ， 压 气 
机 出 口 温度 降低 ， 在 涡轮 进口 最 高 
温度 的 限制 下 可 以 相应 地 多 喷 油 燃 
烧 ， 使 加 热量 增 大 。 因 此 ， 在 压气 
机 入 口 喷 水 可 以 增 大 单位 推力 和 气 
体 流 量 , 从 而 使 发 动机 的 推力 增加 。 
TERRES AWK, RAF KW 
发 吸 热 作 用 ， 可 以 提高 单位 推力 和 
总 的 燃气 量 ， 从 而 增 大 发 动机 的 推 
力 。 一 般 运 输 机 ， 旅 客机 和 恤 炸 机 
上 采用 这 种 措施 。 

3. 广 泛 采用 轴 流 式 压气 机 ， 在 
五 十 年 代 里 ， 涡 轮 喷气 发 动机 的 压 
气 机 也 有 了 很 大 的 改进 。 早 期 的 涡 
轮 喷气 发 动机 上 采用 离心 式 压 气 
机 。 由 于 效率 低 、 增 压 比 受到 限 
制 。 因 此 ， 在 五 十 年 代 里 研制 的 军 
用 发 动机 上 ， 已 广泛 采用 轴 流 式 压 
气 机 。 轴 流 式 压气 机 在 给 定 的 空气 
流量 下 ， 迎 风 面 积 和 重量 较 小 、 它 
的 增 压 比 可 以 很 大 ， 而 且 在 设计 状 


APR 步 改善 负 
流 式 压气 机 的 特性 、 扩 大 稳定 工作 
i 
有 压气 机 的 放 气 机 构 、 可 转动 的 进 
口 导 流 叶片 以 及 可 转动 的 压气 机 静 
子叶 片 。 此 外 ， 有 些 涡 轮 喷气 发 动 
机 的 轴 流 式 压 气 机 还 采用 了 双 转 
子 , 其 结构 形式 见 本 刊 第 三 期 封 三 。 
由 于 这 种 压气 机 的 高 、 低 压 转 子 分 
别 在 各 自 的 转速 下 工作 ， 所 以 效率 
较 高 ， 而 且 解 决 了 高 增 压 比 下 发 动 
机 工作 不 稳定 的 难题 。 此 外 ， 由 于 
压气 机 工作 特性 平稳 ， 因 此 ， 可 在 
低压 转子 的 前 几 级 采用 超 音 速 级 ， 
这 样 有 可 能 使 压气 机 级 数 减 少 。 

i 燃烧 室 形式 的 变化 ， 在 五 ] 
年 代 涡 轮 喷 气 发 动机 的 人 全盛 时 期 
ww nd 

室 改 为 联 管 燃烧 室 、 ED 
et Lhe 
Spine 出 口 温 度 不 易 均 

、 体 积 较 大 等 缺点 

5. 涡轮 结构 与 材料 的 改进 ， Ba 
十 年 代 ， 制 作 涡轮 工作 叶片 的 高 温 
材料 有 了 较 大 的 发 展 ， 同 时 开始 制 
作 空 心 冷却 叶片 。 为 了 提高 涡轮 的 
效率 ， 有 的 发 动机 涡轮 上 安装 了 带 
ELEM; 有 的 在 涡轮 机 茄 的 内 
壁 上 采用 蜂 帘 结构， 以 缩小 涡轮 机 
硅 与 工作 叶片 之 间 的 间隙 ， 减 小 淹 
气 损失 ， 等 等 。 


涡轮 螺 桨 与 涡轮 轴 发 动机 

上 面 ， 我 们 已 简单 回顾 了 活 灾 
式 发 动机 以 及 涡轮 噶 气 发 动机 的 演 
变 过 程 ， 下 面 叙 述 与 涡轮 喷气 发 动 
机 几乎 是 同时 出 现 的 涡轮 螺 桨 发 动 
机 和 涡轮 轴 发 动机 的 演变 。 

本 刊 第 三 期 封 三 上 画 出 了 这 两 
种 发 动机 的 简 图 。 从 图 中 可 以 看 
出 ， 这 两 种 发 动机 都 具有 涡轮 喷气 
发 动机 的 主要 部 件 ， 压 气 机 、 燃 烧 
室 和 涡轮 。 所 不 同 的 是 ， 在 涡轮 蜡 
桨 发 动机 中 ， 涡 轮 除了 带动 压气 机 
和 附件 外 ， 还 通过 减速 器 驱动 螺旋 
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图 四 “ 带 加 力 焕 人 烧 室 的 涡轮 喷气 发 动机 


浆 ， 产 生 使 飞机 前 进 的 拉力 ， 燃 气 
流 中 剩余 下 来 的 小 部 分 可 用 能 量 从 
昆 喷 管 虐 出 而 产生 辅助 推力 ; 在 涡 
轮轴 发 动机 中 ， 高 温 燃 气 的 全 部 热 
能 ， 都 在 涡轮 里 膨胀 作 功 ， 根 本 不 
计生 挫 力 。 涡 纶 的 机 械 功 除了 带动 
丘 气 机 和 瞧 伯 外， 还 年 过 减 志 器 格 
出 功率 转动 直升机 旋 性 。 此 外 ， 潢 
轮轴 发 动机 还 可 以 作为 舰 船 、 火 车 
和 发 电站 的 动力 。 

泪 轮 螺 桨 发 动机 就 其 性 能 米 
说 ， 十 介 平 渴 轮 喷气 发 动机 和 螺旋 
奖 活 窒 式 发 动机 组 之 间 的 一 种 飞机 
动力 ， 兼 有 涡轮 喷气 发 动机 在 较 高 
速度 时 的 优点 和 蝗 旋 桨 活塞 式 发 动 
机组 在 低速 时 的 优点 。 这 也 就 是 说 ， 
它 既 具有 涡轮 喷气 发 动机 在 外 廊 尺 
十 和 重量 较 小 条 件 下 发 出 较 大 功率 
的 优点 ， 又 具有 螺旋 桨 活塞 式 发 动 
机 组 在 中 速 、 低 速 时 ， 特 别 是 在 飞 
机 起 飞 时 ， 推 进 功率 大 、 起 飞 性 能 
weer CAN he RB ea, MEF 
度 高 》 和 和 省油 的 优点 。 所 以 这 种 发 
动机 最 宜 用 作 中 空 、 中 速 〈 高 度 可 
达 一 万 米 ， 速 度 可 达 每 小 时 六 、 七 
百 公 里 左右 〉 飞机 的 动力 。 一 些 国 
家 发 展 了 功率 四 千 人 六 千 当量 马力 
的 涡轮 螺 桨 发 动机 ， 用 作 中 型 运输 
机 和 和 反潜 机 的 动力 ;也 发 展 了 一 些 
功率 五 百 到 一 千 六 百 当量 马力 的 满 
轮 螺 桨 发 动机 ， 用 作 双 发 轻型 运输 
机 和 低速 对 地 攻击 机 的 动力 ， 还 出 
现 了 功率 为 一 万 五 千 当 量 马力 的 涡 
轮 螺 浆 发动 机， 用 作 大 型 亚 音速 运 
输 机 的 动力 。 由 于 这 种 发 动机 仍 需 
用 螺旋 浆 作 推进 器 ， 因 此 飞行 速度 
不 能 高 。 另 外 ， 它 的 减速 器 复杂 ， 


特别 是 传递 大 功率 时 ， 难 于 制造 。 
We ae he 
扇 发 动机 所 取代 ， 很 少 有 新 的 机 种 
出 现 了 。 
涡轮 轴 发 动机 也 是 在 五 十 年 代 
发 展 起 来 的 。 为 了 满足 直升机 性 能 
不 断 提高 的 要 求 ， 这 种 发 动机 一 直 
在 发 展 。 使 用 中 的 涡轮 轴 发 动机 ， 
功率 最 小 的 是 一 百 轴 马 力 ， 最 大 的 
是 六 千 轴 马力 。 耗 油 率 为 0.2~0.35 
公斤 马力， 小时， 比重 为 0.07~~ 
0.33 公斤 /马力 ， 轻 者 低 到 0.05 公 
斤 马力 。 在 有 的 涡轮 轴 发 动机 上 ， 
为 了 降低 耗 油 率 、 增 大 直升机 的 航 
程 ， 采 用 了 回 热 器 装置 。 为 了 进 一 
步 提高 直升机 的 飞行 速度 ， 有 的 已 
开始 研究 高 速 直升机 用 的 涡轮 轴 / 
涡轮 风扇 复合 动力 装置 。 即 用 一 台 
涡轮 风扇 发 动机 ,一 方面 产生 推力 ， 
另 一 方面 通过 低压 自由 涡轮 输出 轴 
功率 去 带动 旋 愤 ， 这 样 就 可 以 从 一 
台 发 动机 得 到 悬 停 和 巡航 功率 。 


SM 飞机 飞行 时 ,气流 流 过 机 要 ， 
机 流 的 每 一 点 都 会 给 气流 EH 动 ， 
这 些 扰动 以 音速 向 四 周 传 播 。 机 加 表 面 
上 某 些 点 的 局 部 气流 速度 比 飞机 的 飞行 
速度 高 ， 当 飞机 以 M=0.8 的 
时 ， 流 过 一 般 机 慷 的 局 部 气流 速度 闪 
SIM. MRAM ARE 起 ， 在 
机 可 前 面 形 成 一 层 很 薄 的 密集 空气 上 
称 之 为 激流 。 波 阻 伴随 激 波 而 出 现 。 加 
在 机 深 上 压强 分 布 在 飞行 反方 向 的 合 
急剧 增 大。 飞行 速度 在 音速 附近 时 ， 波 
阻 可 能 消耗 全 部 动力 的 四 分 之 三 。 如 果 
飞机 没有 足够 的 推力 ， 没 有 适当 的 气动 
外 形 ， 就 会 出 现 事 故 ， 称 为 音 障 。 薄 而 
后 掠 的 机 辟 可 以 在 更 大 的 飞行 M 数 下 
才 会 出 现 局 部 音速 ， 还 可 以 降低 波 阻 。 


HAS wa 洲 


现代 的 火箭 、 导 弹 和 飞机 中 的 很 多 零 部 件 ， 都 处 在 高 温 、 高 压 或 变动 载荷 下 
工作 , “负担 ?很 重 ， 决 不 允许" 带 伤 * 上 天 。 在 飞行 器 的 生产 和 使 用 过 程 中 ， 必 须 
对 这 些 零 件 、 部 件 进 行 严 格 检验 。 怎 样 检查 它们 有 无 “内 伤 ”， 表 面 有 无 缺陷 呢 ? 
这 就 需要 采用 各 种 不 同 的 无 损 探 伤 方法 。 


劳动 人 民 在 生产 实践 中 早 就 创 
造 了 用 毅 击 和 听 声 音 的 办 法 来 检查 
金属 、 陶 瓷器 件 是 否 完 整 无 损 。 风 
驰 电 揽 般 运行 的 火车 ， 当 停靠 站 以 
后 ， 你 往往 会 看 到 手持 钢 锤 的 检 车 
工人 不 时 在 列车 下 面 硕 击 ， 他 们 凭 
着 发 出 销 饮 的 音响 来 检查 机 件 有 无 
损坏 。 这 些 就 是 最 简单 的 无 损 探 伤 
法 。 

对 航空 产品 的 基本 要 求 是 重量 
轻 并 且 强 度 高 ， 因 此 在 设计 中 ， 在 
满足 强度 要 求 的 前 提 下 ， 一 般 安全 
系数 都 选 得 比较 低 。 这 就 要 求 用 无 
损 探 伤 法 把 存在 “内 伤 "的 零件 查 出 
来 ， 使 机 器 中 每 个 零件 的 内 部 组 织 
结构 “无 懈 可 击 ”， 以 确保 安全 可 
靠 。 如 果 零 件 内 部 存在 气孔 、 砂 
眼 、 裂 纹 等 缺陷 ， 让 其 在 高 温 、 高 
压 、 变 动 载荷 下 工作 ， 无 疑 强 度 将 
有 不 同 程度 的 削弱 ， 不 用 多 长 时 间 
势必 会 损坏 。 “千里 之 堤 ， 溃 于 蚁 
穴 ”。 若 在 飞行 中 发 生 事 故 ， 将 会 


产生 不 堪 设 想 的 后 果 。 
下 面 来 谈 谈 航空 工业 中 几 种 常 
磁力 线 2 3 


1 
图 一 ”磁力 探伤 原理 图 
一 12 一 


用 的 无 损 探 伤 法 。 


磁力 探伤 法 

磁力 探伤 也 叫 磁 粉 探伤 ， 它 有 具 
有 灵敏 度 高 、 设 备 简单 、 操 作 方 
便 、 效 率 高 和 成 本 低 等 优点 ， 在 航 
空 工业 中 应 用 极为 广泛 、 历 史 也 最 
悠 入 ， 飞 行 器 的 各 种 标准 HE. 
轮 、 传 动 轴 、 整 流 叶片 等 机 械 加 工 
件 以 及 焊接 组 合 件 ， 都 是 用 碳 钢 、 
工具 钢 、 铬 鳃 硅 及 其 它 各 种 合金 钢 
做 的 ， 这 些 材料 都 是 铁 磁性 材料 ， 
可 以 用 磁力 探伤 法 来 检验 其 表面 和 
近 表 面 的 缺陷 。 

检验 时 ， 把 工件 放 在 磁场 中 磁 
化 ， 在 工件 内 部 也 就 形成 磁场 ， 贯 
穿着 磁力 线 。 当 工件 中 有 缺陷 存在 
时 ， 磁 力 线 在 缺陷 处 < 受阻”， 将 产 
生 弯 曲 现象 。 在 表面 和 近 表 面 的 缺 
陷 ， 就 使 磁力 线 泄 漏 到 缺陷 附近 的 
空气 中 〈 如 图 一 中 的 缺陷 2、3 


处 )。 这 种 “ 漏 磁 ”现象 就 使 缺陷 处 
的 工件 表面 形成 一 局 部 磁场 。 如 果 
向 工件 将 以 县 有 磁粉 的 “ 磁 悬 液 ”， 
或 撒 以 磁粉 ， 磁 粉 被 吸附 聚集 在 局 
部 磁场 处 ， 而 将 缺陷 显现 出 来 。 从 
图 一 可 以 看 到 ， 在 缺陷 1 处 虽 也 有 
磁力 线 的 弯曲 ， 但 没有 “ 漏 磁 ” 产 
生 ， 所 以 这 种 探伤 法 探 不 出 埋藏 在 
内 部 的 缺陷 。 在 检验 时 ， 当 磁力 线 
方向 与 裂纹 或 缺陷 方向 垂直 时 ， 最 
容易 被 发 现 。 如 果 两 者 方向 相 一 
致 ， 裂 纹 并 未 阻碍 磁力 线 通 过 ， 磁 
力 线 不 外 泄 ， 就 不 吸 引 磁 粉 。 因 
此 ， 在 操作 时 ， 为 了 检查 不 同方 向 
的 缺陷 ， 需 要 根据 具体 情况 考虑 工 
件 的 磁化 方向 ， 以 产生 各 种 不 同方 
向 的 磁力 线 来 作 全 面 的 检查 。 


HE BIR Kk 


飞行 器 上 常用 的 非 磁性 材料 是 
很 多 的 ， 如 铝 合金 、 镁 合金 、 高 温 
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图 二 ”荧光 渗透 探伤 


耐 热 合金 、 不 锈 钢 、 塑 料 等 等 。 对 
于 这 些 非 磁性 材料 ， 做 力 探伤 法 殊 
无 能 为 力 ， 而 必须 用 其 它 探伤 法 。 
在 航空 工业 中 常用 荧光 渗透 探伤 法 
来 检验 非 磁性 材料 的 表面 。 

ERM, HERA BA 
“荧光 渗透 液 ” 的 槽 液 中 ， 这 种 荧光 
渗透 液 具 有 两 个 特点 ， 一 是 “ 见 缝 
就 钻 ?， 渗 透 力 极 强 ; 另 一 是 在 紫 
外 线 激发 下 能 发 出 辉 光 。 工 件 在 欧 
光 渗 透 液 中 浸 十 到 二 十 分 钟 后 取 
出 ， 在 工件 的 表面 缺陷 中 已 渗入 荧 
光 渗 透 液 (如 图 二 左 所 示 )。 再 用 清 
水 将 残留 在 工件 表面 的 渗透 液 洗 
掉 ， 必 要 时 可 涂 或 浸泡 一 层 乳 化 剂 
进行 乳化 后 再 用 水 冲洗 《如 图 二 中 
所 示 )。 然 后 将 清洗 干净 的 从 件 表 
面 再 涂 一 层 由 极 微小 颗粒 组 成 的 吸 
附 剂 ， 利 用 这 些小 颗粒 组 成 的 “ 毛 
细 管 作用 ”, 就 把 保留 在 表面 缺陷 内 
的 荧光 渗透 液 吸 了 出 来 ， 并 扩散 在 
缺陷 处 的 周围 。 最 后 ， 在 暗室 里 用 
紫外 线 照 射 工件 ， 在 缺陷 处 就 发 出 
辉 光 来 ， 据 此 即 可 判断 缺陷 〈 如 图 
二 右 所 示 )。 


着 色 渗 透 探 伤 法 
这 种 方法 与 上 述 的 奖 光 渗透 法 
相似 ， 不 过 是 用 亿 有 彩色 的 渗透 
液 ， 使 其 渗入 工件 表面 缺陷 中 ， 然 
后 清洗 工件 表面 ， 青 涂 上 一 层 白 色 
的 吸附 剂 ， 将 缺陷 中 的 彩色 渗透 液 
吸出 ， 在 普通 光线 下 用 肉眼 即 可 看 
到 缺陷 的 “ 彩 象 ”( 图 三 )。 这 种 方法 
从 探伤 的 灵敏 度 来 看 ， 略 低 于 采用 
高 灵敏 度 配方 荧光 渗透 法 ， 但 由 于 
它 不 必 象 荧光 法 那样 要 在 暗室 内 用 
紫外 线 照 对， 所 以 使 用 就 方便 多 
了 。 尤 其 是 对 一 些 特别 大 的 工件 进 
行 局 部 检验 ， 以 及 在 外 场 检修 时 ， 

着 色 法 具有 独特 的 优越 性 。 


X 射线 照相 探伤 法 


利用 X 射线 照相 进行 探伤， 不 
受 材料 性 质 的 限制 ， 各 种 材料 均 可 


过 照 ， 它 还 不 接触 工件 表面 。 从 X 
线 照 片上 能 形象 地 、 直 观 地 确定 各 
种 内 部 缺陷 的 性 质 、 形 状 以 及 在 平 
面 上 投影 的 位 置 ， 所 以 是 航空 工业 
中 应 用 最 广泛 的 内 部 缺陷 可 靠 的 探 
伤 方法 之 一 。 这 种 方法 的 缺点 是 不 
易 发 现 微细 的 表面 裂纹 ， 尤 其 是 当 
射线 方向 与 裂纹 面 垂 直 时 ， 就 检查 
不 出 。 

在 航空 工业 中 ， 这 种 探伤 法 主 
要 用 来 检验 发 动机 架 、 起 落架 的 焊 
接 接头 、 发 动机 的 燃烧 室 、 各 种 油 
管 等 的 焊 缝 处， 导弹 的 整体 铸造 舱 
段 ， 飞 机 上 各 种 铸造 支 座 ， 发 动机 
的 精密 铸造 叶片 ， 各 个 机 匣 等 内 部 
缺陷 。 目 前 已 试制 成 手提 式 X 光 射 
线 机 ， 用 在 外 场 检修 飞机 ， 对 易 受 
疲劳 损伤 的 结构 件 进行 检查 十 分 方 
便 。 

X 射线 具有 很 强 的 穿 透 能 力 。 
X 射线 在 穿 过 物质 时 由 于 被 “吸收 ? 
和 "散射 ”， 而 使 强度 降低 。 在 同一 
厚度 下 ， 物 质 的 密度 越 大 ， 强 度 降 
低 的 也 就 越 多 ， 如 图 四 所 示 ， 当 X 
射线 源 4 辐射 出 的 入 射线 穿 过 被 检 
工件 1 后， 由 于 缺陷 2 (假定 是 一 
个 气孔 ) 的 密度 远 小 于 工件 本 体 的 
密度 ， 因 此 ， 穿 过 缺陷 后 的 X 射 线 
强度 大 于 周围 工件 完好 处 的 X 射 线 
强度 。 这 样 ， 在 照片 胶片 上 感光 程 
度 束 有 差异 。 经 过 显影 和 定 影 后 ， 
光 强 处 比 光 弱 处 相对 发 黑 ， 据 此 影 
象 就 可 判断 缺陷 了 。 


图 三 ”用 着 色 渗 透 探伤 法 检查 飞机 
起 落架 轮 圾 上 的 裂纹 


ree 


图 四 X 射线 照相 超 探伤 法 原理 图 


1- 工 件 ; 2- 缺 陷 ， 
3- 胶 片 ， 4-X 射线 源 。 
?射线 照相 探伤 法 


利用 ? 射线 进行 探伤 的 原理 同 
X 射线 探伤 法 完全 相同 。? 射线 探 
伤 法 还 有 下 列 一 些 特点 。 一 、y 射线 
穿 透 力 更 大 ， 能 对 很 厚 的 工件 进行 
探伤 ， 可 透 过 二 百 至 三 百 毫米 的 钢 
件 。 二 、 探 伤 设备 轻便 多 了 ， 放 射 
tEAM RAIL KK, 为 了 防护 ， 
将 其 装 在 一 个 铅 防护 套 中 即 可 。 三 、 
由 于 放射 性 同位 素 是 向 四 面 八方 辐 
射 ? 射 线 ， 所 以 能 在 一 次 透 照 中 同 
时 检查 许多 工件 。 透 照 效 率 很 高 。 
图 五 所 示 的 是 用 ?射线 对 简 状 工件 
进行 探伤 。 一 次 透 照 ， 可 持 成 一 圈 
焊 缝 的 检验 。 上 四、 放射 源 本 身 就 是 
能 源 ， 因 此 在 外 场 工作 , 更 显 方便 。 
五 、 可 较 长 时 间 连 续 工 作 ， 而 X 射 
线 管 长 时 间 连 续 工 作 ， 寿 命 会 很 快 


` 降低。 可 以 用 这 种 方法 对 装 在 飞机 


上 的 发 动机 ， 或 拆 下 来 但 不 分 解 的 
整 台 发 动机 进行 透 照 ， 以 便 发 现 燃 
烧 室 、 叶 片 等 关键 部 位 的 故障 。 检 
查 时 ， 只 要 把 放射 源 放置 在 发 动机 
的 一 侧 , 或 深入 发 动机 的 中 心 即 可 。 
这 种 方法 已 越 来 越 受到 重视 ， 但 也 
有 它 不 足 之 处 ， 检 验 注 工 件 的 灵敏 
度 较 低 ， 曝 光 时 间 也 较 长 ， 同 时 防 
护 起 来 比 X 姥 线 还 要 麻烦 些 ， 所 以 
还 不 能 完全 代替 X 射线 。 


超声 波 探伤 法 


大 家 知道 人 耳 能 够 听 到 声音 
频 计 是 十 六 到 二 万 赤 芝 ， 高 于 二 
万 医 芝 的 称 为 超声 波 。 在 探伤 撤 术 
中 常用 的 是 零点 八 至 五 兆赫 (— IK 
BES — ADRS) 的 超声 波 ， 即 
每 秒 振动 八 十 万 到 五 百 万 次 的 超声 
波 。 由 于 超声 波 频 率 高 、 波 长 短 ， 
因而 具有 束 射 性 能 , 可 以 定向 控制 ， 
用 以 检查 零件 的 内 部 质量 。 检 测 深 
度 最 大 可 达 十 米 。 

超声 波 发 生 器 的 种 类 很 多 ， 在 
探伤 技术 中 采用 压 电 式 换 能 器 ， 把 
电 振荡 转换 成 超声 波 。 检 了 验 时 ， 把 
脉冲 振荡 器 发 生 的 电压 加 到 压 电 晶 
片 探头 1 CAA) 上 ， 将 电 振荡 转 
变 成 超声 波 , 在 被 检 工 件 2 内 传播 . 
当 工 件 完好 时 ， 超 声波 碰 到 底面 反 
射 回来 ， 又 被 探头 接收 ， 转 变 成 电 
振荡 ， 在 示波器 3 上 显示 出 来 ， 靠 
左边 的 是 发 射出 去 的 “起 始 波 ”， 靠 
右边 的 是 回收 的 “ 底 波 ”。 如 果 工 件 
内 部 有 缺陷 , 超声 波 也 被 反射 回来 ， 
于 是 ， 在 示波器 的 屏幕 上 ， 在 起 始 
波 和 底 波 之 间 将 多 出 现 一 个 表示 缺 
陷 存 在 的 “缺陷 波 "。 根 据 缺 陷 波 的 
位 置 ， 可 判断 缺陷 所 在 的 深度。 如 
图 所 示 , 缺陷 波 相对 靠近 底 波 , 则 缺 


调整 控制 杆 
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陷 必 成 比例 地 在 靠近 工件 下 表面 的 
位 置 。 另 外 ， 还 可 根据 缺陷 波 波峰 
的 高 低 来 判断 缺陷 的 大 小 .性 质 。 如 
是 同一 性 质 的 缺陷 , 缺陷 愈 大 ,反射 
波峰 愈 高 ; 同样 大 小 的 缺陷 “气孔 ” 
比 “夹杂 ?反射 更 强烈 , 则 波峰 就 高 。 

超声 波 探伤 具有 穿 透 力 特 强 ， 
设备 灵巧 ， 可 单 面 接近 工件 进行 检 
验 等 特点 ， 而 且 分 布 在 工件 各 部 位 
的 缺陷 原则 上 均 可 探测 到 ， 具 有 广 
泛 的 通用 性 。 找 到 缺陷 容易 ， 但 对 
缺陷 的 性 质 、 大 小 的 判断 要 靠 波 型 
推断 ， 是 间接 的 ， 这 要 求 做 大 量 的 
对 比 实验 ， 并 且 要 有 丰富 的 操作 经 
验 才 行 。 在 航空 工业 中 ， 超 声波 探 
伤 法 较 广 泛 地 应 用 于 飞机 整体 局 
板 、 大 梁 和 重要 接头 等 锻件 ， 发 动 
机 涡轮 盘 、 压 气 机 、 叶 轮 盘 、 大 型 
轴 类 零件 以 及 各 种 板材 等 的 探伤 。 

一 般 超声 波 探伤 时 是 将 探头 与 
工件 直接 接触 进行 。 这 就 要 求 工件 


表面 光滑 ， 而 且 不 易 实现 检验 自动 、 


化 。 近 年 来 出 现 了 一 种 水 浸 超 声波 
探伤 (图 七 ;， 就 是 把 整个 工件 和 探 
头 都 浸 在 水 中 ， 利 用 水 作 传 递 超 声 
波 的 媒介 ， 由 于 它 可 以 使 用 高 达 二 . 
十 五 兆赫 的 频率 ， 探 伤 灵敏 度 可 提 
高 。 同 时 由 于 欣 头 与 被 检 物 表面 不 
直接 接触 ,所 以 最 适宜 检查 大 型 、 形 
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上 :图 六 


图 七 ”水 浸 超 声波 探伤 


状 不 规则 和 表面 粗糙 的 工件 ， 检 查 
自动 化 , 自动 报警 等 也 容易 实现 了 。 
随 着 航空 、 国 防 工业 的 日 新 月 
异 的 飞速 发 展 ， 新 技术 、 新 工艺 不 
断 出 现 ， 也 给 无 损 探 伤 技术 提出 更 
多 新 的 课题 。 目 前 它 正 朝 着 小 型 轻 
便 化 、 自 动 化 、 高 质量 和 高 效率 方 
向 发 展 。 近 年 来 又 出 现 了 很 多 新 的 
探伤 方法 和 仪器 ， 如 高 能 中 子 射线 
法 、 超 声 全 息 和 激光 全 息 法 、 红 外 
线 法 、 液 晶 法 等 新 技术 ， 这 些 全 新 
的 领域 尚 有 待 我 们 去 努力 探索 。 
不 久 前 ， 我 国 自行 设计 的 高 灵 
敏 度 、 高 重复 频率 、 高 稳定 性 、 自 
动 报警 、 自 动 记录 的 超声 波 探伤 
仪 ， 二 十 五 粮 电子 伏 电子 感应 加 速 
器 的 高 能 X 射 线 探伤 设备 等 新 型 无 
损 探 伤 设备 已 经 制造 成 功 。 可 以 预 
期 ， 在 党 的 独立 自主 、 自 力 更 生 的 
方针 指引 下 ， 通 过 广大 工人 和 技术 
人 员 的 努力 ,我 国 的 无 损 探伤 技术 ， 
必 将 迅速 向 前 发 展 。 
题 图 ， 王 国 伦 ”绘图 ， 韦 天 长 
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左 :图 五 ”用 » 射线 对 简 形 零件 进行 照相 探伤 


谭 击 长 空 ， 
ROTH, HEL 
蝶 有 舞 ， 这 些 生 气 
勃勃 的 自然 现 
象 ， 自 古 就 激励 
着 人 们 的 飞天 思 
想 。 

据 传 说 ， 两 
千 多 年 前 ， 我 国 
著名 工匠 鲁班 就 
研究 和 制造 过 能 
飞 的 木 鸟 ， 一 千 
九 百 多 年 前 ， 我 
国 就 有 人 利用 马 
羽 绑 在 一 起 做 成 
的 两 只 翅膀 ， 滑 翔 百 步 之 远 。 四 百 
多 年 前 ， 达 。 芬 奇 在 前 人 实践 的 基 
础 上 ， 根 据 对 鸟 类 和 蝙蝠 的 观察 和 
研究 ， 设 计 了 扑 沟 机 翅膀 扑 动 
的 飞行 器 。 后 来 ， 由 于 生产 的 需要 
和 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 才 于 一 九 
O 〇 三 年 发 明了 飞机 ， 实 现 了 人 类 几 
千年 来 梦想 象 鸟 类 那样 飞 上 天 空 的 
宿 愿 。 

人 类 在 学 会 飞行 后 ， 于 一 九 一 
二 年 超过 鸟 的 飞行 速度 ， 一 九 一 六 
年 超过 鸟 的 飞行 高 度 ， 一 九 二 四 年 
超过 了 它们 的 飞行 距离 。 由 于 许多 
人 的 努力 ， 现 代 飞 机 比 任 何 种 鸟 都 
飞 得 更 高 、 更 快 、 更 远 ， 实 现 了 乌 
类 望尘莫及 的 超 音 速 飞行 。 但 是 ， 
为 了 更 快 地 发 展 航空 技术 ， 仍 需要 
研究 鸟 类 和 昆虫 的 飞行 ， 以 借鉴 一 
些 新 的 技术 原理 。 因 为 远 在 三 亿 年 


图 一 ” 晴 妖 翅膀 末端 有 起 壮 ， 这 是 
它 抗 烙 振 的 装置 。 现 代 飞 机 
机 经 末端 前 缘 也 有 类 似 的 配 
重 ， 用 以 消除 闸 振 现象 。 


不 应 盲目 地 模仿 生物 ， 


一 一 漫谈 仿生 学 与 航空 之 三 
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在 劳动 人 民 的 丰富 实践 基础 上 ,人 们 模仿 鸟 类 的 滑翔 ,进而 创造 了 
飞机 。 为 了 更 快 地 发 展 航空 技术 ， 仍 需要 从 研究 飞行 生物 和 游泳 生物 
的 结构 和 功能 中 ,汲取 新 的 技术 原理 。 重 要 的 是 ,人 是 自然 界 的 主体 ， 
只 有 创造 性 的 劳动 才能 达到 改造 自然 的 目的 。 


前 ， 昆 虫 就 作为 地 球 上 第 一 批 “ 飞 
行家 ” 升 入 了 空中 ; 又 过 了 上 和 亿 年 ， 
岛 类 也 “ 步 其 后 尘 ”" 飞 上 了 天 空 。 这 
些 飞行 先驱? 们 ， 在 长 期 的 进化 过 
程 中 获得 了 很 好 的 飞行 本 领 。 


昆虫 式 飞机 


一 九 三 O 〇 年 左右 ， 有 人 研究 了 
一 种 马 蝇 的 飞行 ， 发 表 了 一 条 令 人 
吃惊 的 新 闻 :， 一 只 小 小 的 马 蝇 竟 能 
一 小 时 飞行 一 千 三 百 公 里 ! 那 时 开 
始 晓得 有 音 障 ， 一 般 认 为 最 好 的 飞 
机 时 速 也 不 会 超过 八 百 公里 。 于 是 ， 
许多 人 都 在 争论 马 蝇 怎 样 达到 超 音 
速 飞行 和 人 如 何 模仿 它 ， 小 小 飞 虫 
名 声 显赫 一 时 。 事 隔 不 久 ， 西 洋 镜 
RAS, EMM TAT. 
蝇 的 实际 飞行 时 速 远 低 于 一 百 六 十 
公里 。 

后 来 的 事实 说 明 ， 正 确 地 研究 
和 创造 性 地 模仿 生物 ， 会 促使 航空 
技术 的 更 快 发 展 。 

例如 ， 在 空气 动力 学 中 有 一 种 
ITA, ELIE RTE 
的 有 害 振动 。 飞 机 飞 得 太 快 时 , 往往 
造成 纸 折 人 亡 的 事故 。 但 生物 在 千 
百 万 年 的 进化 过 程 中 ， 早 就 发 展 了 
一 种 对 抗 申 振 的 措施 。 捉 来 一 只 晴 
县 ， 我 们 便 能 在 它 翅膀 末端 前 缘 发 
现 有 发 暗 的 色素 班 一 一 翅 姜 (图 一 ) 


如 果 把 它们 切 
BR, WME KB 
就 会 荡 来 荡 去 。 
SOS BE A ET 
Bt Bi Tie HY Be, 
FAR KALB 
端 前 缘 也 有 类 似 
的 加 厚 区 或 配 
i, AWM 
振 现 象 。 如 果 人 
们 早 向 昆虫 借 ! 
这 种 有 效 的 抗 颤 
振 办 法 ， 就 可 以 
避免 长 期 的 寻找 
HAT hE. 
昆虫 在 飞行 中 ， 翅 膀 的 运动 很 
复杂 ， 迎 角 (翅膀 平面 和 空气 流 所 
成 的 角 ) 在 不 断 变化 。 如 果 把 虫 体 
固定 ， 其 翅 末 端 描画 出 8 字形 曲线 
(图 二 ), 飞行 时 则 展开 为 正弦 曲线 。 
码 膀 角度 的 变化 ， 由 昆虫 的 神经 系 
统 进行 反馈 控制 ， 以 便 使 飞行 速度 
和 空气 压 最 佳 地 协调 起 来 。 这 个 自 
动机 构 比 飞机 的 自动 驾驶 仪 还 好 。 
屁 虫 的 飞行 翅膀 是 很 单薄 的 。 
例如 ， 一 般 晴 蜂 的 翅膀 五 点 一 厘米 
长 ， 面 积 四 点 六 平方 厘米 ， 只 有 零 
点 零 堆 五 克 重 ! 但 它 有 足够 的 强度 
和 刚度 ， 每 秒 钟 能 扑 动 十 六 至 四 十 
次 ， 使 晴 县 的 飞行 速度 可 达 每 秒 十 
真是 超 轻 结构 的 奇迹 ! 做 究 
的 结构 ， 对 寻找 轻 结构 新 方法 的 
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图 二 ”被 绑 住 的 大 黄蜂 正 企图 扑 弓 飞 


跑 。 它 的 地 梢 描画 3 字形 曲线 。 


图 四 蝙 晤 要 飞行 器 ， 可 用 作 
宇宙 飞行 员 着 陆 装置 

自然 界 有 三 十 五 万 种 昆虫 会 
飞 。 蜜 蜂 、 黄 蜂 和 蝇 、 蚁 等 还 能 作 
各 种 “机 动 飞行"， 向 上 飞升 ,垂直 
Fa, sea, GER KM, 
或 回首 飞行 ， 非 党 灵活。 这 是 任何 
飞机 都 做 不 到 的 。 蝴 蝶 利 蛾 子 在 飞 
行 时 , 还 能 在 翅膀 表面 生成 一 种 波 ， 
来 增加 推力 和 升力 ， 或 使 身体 绕 轴 
翻转 。 无 疑 地 ， 这 种 波 将 给 航空 带 
来 益处 。 

根据 对 昆虫 飞行 动力 学 的 研 
究 ， 模 仿 昆 虫 的 第 一 架 扑 翅 机 一 一 
塑料 晴 晓 ， 装 上 三 马力 的 发 动机 ， 
已 成 功 地 飞 上 了 天 空 。 可 以 预料 ， 
这 种 扑 翅 机 将 可 用 于 航空 摄影 ， 山 
区 运输 和 高 空气 象 研究 等 ， 也 可 用 
于 体育 目的 。 这 种 飞行 器 能 以 极 小 
的 速度 飞行 ， 能 达到 飞机 达 不 到 的 
状态 ， 就 完全 排除 了 由 于 飞机 降 速 
引起 的 事故 。 


SEX tH 
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图 三 “飞升 中 的 食 省 应 。 从 翅膀 的 细部 可 以 看 到 它 有 
增加 升力 的 部 分 ( 详 见 正文 )。 


鸟 类 是 比 昆虫 更 完善 的 飞行 者 。 

对 于 人 类 的 早期 飞行 ， 重 量 是 
一 个 大 障碍 。 鸟 类 在 进化 过 程 中 很 
好 地 解决 了 这 个 问题 。 它 们 的 骨头 
是 中 空 的 ， 旺 圆锥 形 ， 使 得 重量 
小 ， 而 强度 大 。 巨 大 的 军舰 鸟 翼 展 
达 二 米 多 ， 但 骨头 只 有 零点 一 公斤 
重 。 鸟 类 在 长 距离 飞行 中 也 很 节约 
“燃料 ”。 例 如 ， 一 种 叫 金币 的 乌 ， 
一 口气 在 海洋 上 空 飞行 四 千 多 公 
里 ， 体 重 只 减轻 零点 零 六 公斤 。 如 
果 飞 机 能 用 这 个 效率 飞行 ， 那 就 会 
节省 许多 燃油 。 

由 于 其 翅膀 的 特殊 结构 和 功 
能 ， 鸟 类 不 仅 善 飞 ， 而 且 还 是 真正 
的 空中 杂技 “演员 ”。 例 如 ， 蜂 鸟 能 
垂直 起 落 ， 在 唤 吸 花蜜 时 并 不 停 落 
花 株 上 ， 而 是 取 直 立 姿势 定 悬 空 
中 ， 且 进退 自如 。 这 是 何等 理想 的 
飞行 ! 这 对 研制 垂直 起 落 飞 机 的 技 
术 人 员 是 一 个 好 模型 。 

岛 类 的 翅膀 有 很 好 的 增加 升力 
的 部 分 。 图 三 表示 飞升 中 的 食管 座 
( 瑰 ) 的 翅膀 。 我 们 可 以 看 到 翅膀 前 
BA NR, PING, Bie 
着 飞机 前 缘 颖 翼 的 作用 。 在 靠近 身 
旁 , 翅膀 前 缘 的 羽毛 , 有 部 分 上 坚 ， 
增加 气流 的 素 流 度 ， 延 缓 气流 在 前 
缘分 离 ， 有 部 分 下 垂 ， 起 着 飞机 前 
BORNE. TR, 羽毛 张 开 ， 
PRI MRAR, MERA CF 
姿态 ， 调 节 羽 毛 相 对 气流 的 位 置 ， 


1- 上 层 ; 


图 五 ”海豚 和 人 造 海豚 皮 
中层; 


00 


图 九 升力 发 动机 在 机 票 下 的 垂直 
. 起 落 飞 机 。 

上 :巡航 飞行 ; 

中 : 收 放 升力 发 动机 的 情景 ; 

下 : 升力 发 动机 伸展 后 , 用 以 垂直 起 落 。 


以 提高 升 阻 比 。 这 样 ， 就 使 鸟 在 飞 
行 中 升力 大 ， 阻 力 小 。 经 常 在 海洋 
上 空 飞行 的 多 种 海 鸟 ， 田 尖 后 掠 低 
HRS HH, ANCES HRA 
形状 ， 制 造 了 一 种 具有 “圆锥 弯曲 ” 
避 的 飞机 ， 飞 行 稳定 性 很 大 。 

由 于 鸟 类 飞行 经 济 、 安 全 和 灵 
活 ， 所 以 人 们 一 直 在 努力 研制 象 乌 
那样 扑 翅 飞 行 的 飞行 器 一 一 扑 翼 
机 。 这 就 要 求 会 制造 能 弯曲 的 机 
辟 ， 并 拥有 控制 它们 作 复 杂 扑 动 的 
能 力 。 当 然 ， 不 一 定 要 完全 象 鸟 那 


3- 下 层 ; 4- 橡 皮 乳 头 ; 


5- 硅 树脂 液 ; 


6- 模 型 体 。 右 为 A-B 层 的 截面 。 


图 八 _ 升 力 发 动机 在 机 身 内 的 垂直 起 落 
飞机 ， 在 起 落 时 把 上 部 进 气 口 打 
开 ， 巡 航 飞 行 时 将 其 关闭 . 


样 ， 只 要 扑 兆 各 个 部 分 或 菜 些 装 置 
的 周期 性 运动 能 完成 飞行 就 行 了 。 

蝙蝠 不 属于 鸟 类 ， 但 在 它 的 前 
股 长 趾 间 有 皮膜 ， 形 成 两 只 翅膀 ， 
也 能 作 长 距离 飞行 。 在 《天 然 导航 
仪 》《 见 本 刊 五 月 号 一 文 里 谈 过 ， 
它 的 飞行 也 是 十 分 灵活 的 。 现 已 模 
仿 蝙 蚁 翅膀 设计 了 一 种 蝙蝠 器 飞行 
器 ， 用 来 帮助 宇宙 飞行 员 着 陆 。 它 
和 降落 伞 一 样 能 折 和 迭起 来 收藏 备 
用 ， 但 比 降落 合用 起 来 灵活 得 多 . 
可 以 选择 着 陆地 点 (图 四 )。 


海豚 式 飞 机 

海洋 生物 也 能 为 航空 技术 的 发 
展 做 出 贡献 。 海 豚 就 是 其 中 的 一 
种 。 这 种 动物 游 得 非常 快 ， 甚 至 能 
把 潜艇 抛 在 后 面 。 考 虑 到 水 的 密度 
比 空气 大 八 百倍 ， 海 豚 发 挥 如 此 可 
观 的 速度 确实 难能可贵 。 原 来 ， 它 
不 仅 有 理想 的 流线型 体形 ， 而 且 它 
的 皮肤 有 特殊 的 构造 。 海 豚 的 皮肤 
分 三 层 ， 外 表皮 层 薄 而 富有 弹性 ， 


图 六 ”人 销 鱼 的 外 形 C 上 ), 波音 707 飞 机 (中 ?及 设想 中 的 改 成 
饰 鱼 外 形 后 的 机 身 和 内 部 布置 (下)。 上 中 两 层 为 旅 
客舱 底层 前 后 为 行李 般 ， 中 部 为 升力 发 动机 舱 。 


下 面 蚌 乳头 层 或 刺 状 展 ， 乳 头 下 面 
有 稠密 的 胶原 纤维 和 弹性 纤维 联 
系 ， 其 间 充 满 液态 脂肪 。 这 种 脂肪 
在 水 压力 下 产生 的 流动 ， 能 阻止 在 
体 表 附近 产生 涡流 ， 从 而 大 大 降低 
了 海豚 的 运动 阻力 。 

人 工 模仿 的 海豚 皮 由 三 层 橡皮 
组 成 ， 总 厚度 二 点 五 毫米 。 上 层 平 
滑 ， 模 仿 海 豚 的 表皮 层 。 中 层 有 橡 
胶乳 头 ， 其 间 充 满 硅 树 脂 液体 。 下 
层 起 支持 板 的 作用 (图 五 )。 把 这 种 
人 造 海豚 皮包 工 在 鱼雷 和 小 型 船只 
的 外 这 上 ， 在 发 动机 功率 不 变 的 情 
况 下 ,能 显著 提高 航速 。 可 以 预料 ， 
类 似 的 人 造 海豚 皮 将 来 不 仅 可 用 于 
大 的 船 规 上 ， 也 可 能 用 在 飞机 上 。 

海洋 中 有 不 少 “游泳 能 手 ”。 这 
些 动物 的 身体 粗细 与 体 长 相 比 ， 是 
最 好 的 流线型 比例 ， 因 此 它们 游泳 
时 受 的 阻力 最 小 。 所 以 ， 未 来 的 飞 
机 不 仅 要 能 垂直 起 落 ， 还 要 有 类 似 
海洋 快速 动物 体形 那样 的 机 身 。 如 
果 把 象 波 音 一 707 那样 的 现代 喷气 
客机 的 机 身 ， 改 成 流线型 纺锤 体 ， 
使 其 机 身长 度 不 变 ,， 粗 度 增加 一 - 
倍 ， 约 和 包 鱼 的 长 粗 比 例 差 不 多 ， 
机 身 内 空间 就 会 大 得 多 ， 在 底 舱 还 
可 装置 垂直 起 落 发 动机 (图 六 )。 

图 七 示 未 来 的 垂直 起 落 飞 机 与 
HU CPLR, RAMI CMLL 
Raw, MATOS, BRA 


图 十 ” 飞 翼 式 飞 机 


BWR, HEM AER, Jee 
可 以 安装 升力 发 动机 ; 垂直 起 飞 
时 ， 打 开机 身上 部 的 进 气 口 ， 空 气 
通过 导管 送 进发 动机 。 图 八 示 这 种 
飞机 垂直 起 落 时 的 情况 。 巡 航 飞 行 
时 ， 上 部 进 气 口 关闭 。 还 有 另 一 种 
设计 ;垂直 起 落 时 ， 使 升力 发 动机 
伸展 在 机 身 两 侧 ， 而 在 巡航 飞行 时 
则 把 它们 收 起 来 (图 九 )。 

在 研制 快速 的 和 垂直 起 落 的 飞 
机 的 同时 ， 人 们 还 希望 发 展 一 种 
“机 体 与 发 动机 一 体 * 的 飞机 。 到 目 
前 为 止 ， 飞 机 和 船舶 都 可 以 明显 地 
分 成 两 部 分 ， 产 生 推 力 的 装置 〈 距 
气 涡轮 机 和 螺旋 奖 ) 和 利用 推力 的 
部 分 (机体 和 船体 )。 但 在 动物 界 ， 
就 不 可 能 把 这 两 部 分 分 清 。 例 如 ， 
蛇 和 鳝 色 在 运动 时 ， 整 个 身体 都 参 
加 了 推力 的 产生 和 利用 。 鱼 借助 尾 
和 鳍 的 摆动 游泳 时 ， 身 体 很 大 一 部 
分 参与 了 推力 的 产生 。 因 此 ， 我 们 
一 旦 漠 明 白 了 这 些 动 物 运动 的 机 
理 ， 就 可 能 研制 一 种 机 体 和 发 动机 
两 者 一 体 的 新 型 飞机 (图 十 )。 


图 七 ” 左 为 现代 旅客 机 的 外 形 ， 右 为 设想 中 的 海豚 形 垂 
直 起 落 飞 机 的 外 形 。 


防空 导弹 是 一 种 从 地 面 (AML) 发 射 攻击 空中 目标 的 
防御 武器 。 它 与 高 炮 、 歼 击 机 密切 配合 ， 构 成 有 效 的 防空 体 
系 ， 用 来 保卫 政治 中 心 、 工 业 和 军事 基地 、 交 通 枢 纽 等 设施 。 


防空 导弹 是 地 对 空 导弹 的 一 
种 。 根 据 空 中 目标 的 不 同 ， 地 对 空 
导弹 大 致 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 主要 
截击 又 炸 机 ， 称 为 “ 反 飞 机 防空 导 
弹 ”， 简 称 防空 导弹 ; 男 一 类 专门 
对 付 弹道 式 导弹 ， 简 称 “ 反 导弹 ”。 

BAT HES, 歼击机 和 高 射 
炮 不 是 很 好 的 防空 武器 吗 ? 为 什么 
又 要 发 展 防空 导弹 呢 ? 毛 主 席 说 : 
“一 切 事 物 中 包含 的 矛盾 方面 的 相 
互 依赖 和 相互 斗争 ， 决 定 一 切 宫 物 
的 生命 ， 推 动 一 切 事 物 的 发 展 。 我 
们 知道 ， 随 着 航空 技术 的 发 展 ， 五 
十 年 代 后 飞机 的 性 能 有 了 很 大 的 提 
高 ， 冷 炸 机 以 高 空 高 速 突破 的 方式 
入 侵 对 方 进行 禾 炸 。 由 于 高 射 炮 的 
射程 有 限 一般 在 十 四 公里 以 下 )、 
准确 度 低 ， 又 炸 机 容易 避 开 它 ， 歼 
击 机 虽然 活动 范围 大 ， 但 如 果 不 是 
ESPERO, WM CD 
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图 一 ”防空 导弹 的 基本 组 成 


击 ， 则 因 它 的 疏 高 和 加 速 都 需要 一 
定 的 时 间 ， 有 时 往往 来 不 及 截击 而 
延误 战机 ， 另 外 ， 歼 击 机 可 能 寻找 
并 进入 有 利 攻击 位 置 的 机 会 也 并 非 
随 遇 可 得 ， 因 此 就 影响 了 截击 目标 
的 把 握 。 防 空 导弹 发 射 起 飞快 ， 速 
度 大 ， 射 程 远 ， 命 中 率 高 ， 是 一 种 
较 有 成 效 的 防空 武器 ， 得 到 了 迅速 
的 发 展 。 

但 是 ， 我 们 “看 问题 要 从 各 方 
面 去 看 , 不 能 只 从 单方 面 看 ”, 防空 
导弹 虽 具 有 自己 独特 的 优点 ， 但 却 
不 能 完全 代替 高 炮 和 歼击机 。 因 为 
高 炮 炮 弹 成 本 低 ， 在 大 批 敌 机 入 侵 
时 ， 采 用 密集 射击 的 方法 ， 仍 能 发 
挥 它 应 有 的 作用 。 对 于 某 些 超 低空 
的 飞行 目标 ， 使 用 雷达 跟踪 的 高 效 
能 高 射 炮 ， 具 有 一 定 的 效果 ， 越 南 
的 战例 就 是 证 明 。 歼 击 机 的 活动 半 
径 比 防空 导弹 大 得 多 ， 能 在 防空 导 
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弹 目 前 有 效 射 程 之 外 的 广大 空域 中 
担任 截击 任务 ， 又 可 多 次 使 用 ， 它 
既 能 担任 防空 任务 , 又 能 执行 巡 风 、 
支援 及 护航 等 多 种 职能 。 

由 此 可 知 ， 只 有 高 炮 、 歼 击 
机 、 防 空 导弹 三 者 密切 配合 ， 互 相 
补充 ， 才 能 构成 一 个 目前 卓有成效 
的 防空 体系 。 


防空 导弹 的 基本 组 成 

防空 导弹 大 体 都 有 以 下 基本 组 
成 部 分 ， 如 图 一 所 示 。 

1. 成 斗 部 。 它 是 摧 筑 目标 的 直 
接 执 行者 。 防 空 导弹 上 目前 使 用 最 
多 的 是 炸药 能 杀伤 战斗 部 “以 战斗 
部 爆炸 碎片 击毁 目标 )， 有 的 也 备 
有 小 型 核能 战斗 部 。 战 斗 部 可 放 在 
导弹 头 部 ， 也 可 放 在 其 他 部 位 . 

2. 动力 装置 。 动 力 装置 为 导弹 
提供 飞行 所 需 的 推力 。 防 空 导弹 绝 
大 多 数 都 采用 火箭 发 动机 (这 种 发 
动机 自 带 氧化 剂 ， 功 率 大 ， 不 需要 
吸取 外 界 空气 来 助燃 ， 故 适合 于 高 
空 或 宇宙 飞行 )。 

火箭 发 动机 有 液体 和 固体 两 
种 。 前 者 由 推力 室 、 燃 料 箱 及 燃料 
输送 系统 三 部 分 组 成， 如 图 二 所 
示 ; 后 者 燃料 CRED) 直接 装 在 燃 
烧 室 中 ， 无 需 输送 系统 〈 如 图 三 所 
示 )， 故 结构 简单 、 使 用 方 便 ， 但 
一 般 工 作 时 间 较 得 、 推 力 不 易 调 
节 。 

防空 导弹 常用 两 级 动力 装置 。 
第 一 级 称 为 加 速 器 CK By HE AD, 
用 于 发 射 加 速 ， 当 导弹 获得 一 定 速 
度 后 ， 该 发 动机 就 自动 抛 落 ， 以 减 
轻 导 弹 重 量 ， 第 二 级 称 为 续航 发 动 
机 ， 用 于 维持 导弹 继续 飞行 ， 完 成 
全 航程 的 飞行 任务 。 续 航 发 动机 有 
的 用 液体 发 动机 ， 有 的 用 固体 发 动 
机 ; 加 速 器 (或 助 推 器 ?都 用 固体 发 
动机 ， 其 安置 方式 有 两 种 型 式 ， 一 
种 为 串联 安装 法 〈 如 图 一 所 示 ) 它 
把 加 速 器 套 接 在 弹 身 最 后 部 ， 这 样 
阻力 小 、 分 离 安 全 方便 (不 易 与 弹 


身 发 生 碰撞 ): 一 种 为 并 联 安置 法 
(如 图 四 所 示 )， 它 把 加 速 器 〈 或 助 
HER) 分 成 两 个 或 四 个 ， 对 称 地 安 
置 在 强身 周 侧 ， 这 样 全 强 长 度 短 ， 
结构 紧凑， 但 阻力 大 ， 分 离 比较 复 
杂 。 

3. 制导 系统 。 它 由 许多 仪器 和 
设备 组 成 。 其 任务 是 保证 导弹 稳定 
飞行 〈 不 乱 翻 滚 及 摆动 ) 并 准确 地 
导向 目标 。 其 制导 方法 和 工作 原理 
见 后 面 介绍 。 

4. HU, LST, MR 
纵 稳定 面 三 部 分 。 

C1) 强身 ， 用 来 安放 战斗 部 、 
WHEE, MHRA: HRA 
操纵 稳定 面 ， 把 它们 连 成 一 个 利于 
飞行 的 整体 。 弹 身 绝 大 部 分 为 团 简 
形 ， 头 部 较为 尖 前 ， 以 减 小 飞行 阻 
力 。 

(2) HR. AKA. 
了 使 导弹 能 在 各 个 方向 产生 升力 ， 
作 机 动 转弯 迅速 追击 目标 ， 故 防空 
导弹 一 般 均 安置 四 片 弹 翼 及 操纵 稳 
定 面 (如 图 一 所 示 )。 

(3) 操纵 稳定 面 ， 包 括 舵 面 、 
副 必 及 安定 面 。 能 面 用 来 操纵 改变 
SMW KATA, RAKES 
弹 飞行 中 可 能 产生 的 有 害 深 动 。 安 
定 面 是 固定 不 动 的 ， 用 来 保证 导弹 
起 飞 阶段 的 飞行 稳定 性 。 

能 面 可 放 在 弹 翼 之 后 ， 称 为 正 
常 式 如 图 一 所 示 ; INA EMRE 
前 ， 称 为 鸡 式 ， 也 可 直接 放 在 弹 翼 
后 缘 处 ， 称 无 尾 式 。 

防空 导弹 的 一 般 战斗 过 程 如 图 
五 所 示 。 日 夜 守卫 边 双 而 不 断 扫描 
的 远程 警戒 雷达 一 旦 发 现 空 中 入 侵 
目标 ， 立 即 通知 各 有 关 阵 地 发 射 站 
进入 战斗 状态 ， 并 作 好 发 射 前 的 一 
切 准 备 工作 。 一 当 目 标 进 入 导弹 有 
效 射程 之 内 时 ， 立 即 发 射 导弹 ， 此 
时 固体 加 速 器 立刻 点 燃 ， 产 后 推力 
使 导弹 飞 离 发 射 架 并 很 快 加 速 疏 
高 。 一般 只 经 几 秒 钟 ， 加 速 器 即 工 
作 完毕 而 自动 脱落 ， 与 此 同时 续航 
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图 五 ”防空 导弹 战斗 过 程 示意 图 


发 动机 点 燃 ,使 导弹 继续 加 速 候 升 、 
并 在 制导 系统 控制 下 飞 向 目标 。 当 
导弹 进入 目标 附近 一 定 范围 内 时 . 
解除 战斗 部 的 引信 的 保险 使 其 开始 
工作 ， 一 当 目 标 进入 战斗 部 爆炸 威 
力 半径 之 内 时 ， 引 信 立 即 点 火 引爆 
战斗 部 ， 从 而 摧 筑 目标 . 


防空 导弹 的 制导 方式 


导弹 的 命中 率 之 所 以 比 炮 弹 
高 ， 是 因为 它 装 备 了 制导 系统 。 根 
据 制 导 方式 的 不 同 而 采用 不 同 的 制 
导 系 统 。 目 前 防空 导弹 常用 的 制导 
方式 有 两 种 类 型 ， 遥 控 和 自动 寻 。 

1. 遥控 制导 。 这 种 制导 法 是 借 
助 地 面 指挥 站 不 断 向 导弹 发 出 指挥 
命令 ， 指 挥 导弹 准确 地 飞 向 目标 。 
此 法 的 特点 是 ， 导 弹 的 飞行 航 迹 完 
全 由 地 面 站 控制 ， 导 弹 与 地 面 站 自 
始 至 终 保持 着 密切 的 联系 ， 它 一 般 
利用 无 线 电 设备 来 实现 ， 有 的 用 无 
线 电 波束 法 ， 有 的 用 无 线 电 指令 
法 。 

(1) 遥控 波束 制导 :如 图 六 所 
示 。 由 地 面 指挥 站 雷达 发 出 一 束 日 
身 不 断 滚 动 《 沿 深 动 轴 》 而 又 随时 


图 四 “加速 器 的 并 联 式 安置 
三 ”固体 火箭 发 动机 > 


跟踪 目标 移动 的 无 线 电波 束 ， 弹 上 
测量 设备 能 时 刻 感受 自己 偏离 波束 
滚动 轴 的 偏差 量 ， 以 电信 和 号 的 形式 
输出 去 操纵 舵 面 转动 ， 纠 正 自己 的 
位 置 偏差 ， 保 证 自身 始终 沿 波束 滚 
动 轴 飞行 。 因 此 ， 只 要 地 面 站 照射 
雷达 波束 的 滚动 轴 始 终 咬 住 (跟踪 ) 
目标 或 准确 地 指向 某 一 前 置 命中 
点 ， 导 弹 最 后 就 可 能 击 中 目标 。 

波 东 制导 设备 简单 ， 但 易 被 对 
方 发现 和 干扰 ， 其 至 沿 该 波束 施放 
导弹 还 击 ， 对 自身 阵地 不 安全 ; 另 
外 当 导 弹 作 剧烈 机 动 飞行 时 ， 易 脱 
离 波束 而 失控 ， 故 目前 已 少 采 用 。 

(2) 遥控 指令 制导 ， 如 图 七 所 
示 。 由 指挥 站 两 部 测 位 雷达 分 别 跟 
踪 测 得 目标 和 导弹 的 位 置 数据 并 同 
时 送 入 计算 装置 ， 计 算 装 置 随时 算 
出 指挥 导弹 飞行 的 指令 信号 ， 送 给 
发 射 机 不 断 向 导弹 发 射 ， 阐 上 接收 
设备 接收 这 种 地 面 形成 的 指令 信 
号 ， 通 过 译 码 、 放 大 后 操纵 舵 面 转 
动 从 而 使 导弹 飞 向 目标 。 

指令 制导 设备 较 复杂 ， 但 保密 
性 、 抗 干扰 性 较 好 ， 目 前 被 广泛 采 
用 。 


BR 
弹 上 形成 的 虽 信 和 号 


图 六 ”波束 制导 系统 

2. 自动 寻 制 导 

这 种 制导 法 是 利用 目标 辐射 
《或 反射 出 来 的 某 些 物理 特征 
《如 无 线 电波 、 红 外 线 、 光 波 等 
等 ), 被 弹 上 设备 感受 并 自动 控制 导 
弹 奔 向 目标 。 此 法 特点 是 ， 它 的 控 
制 信号 是 弹 上 设备 感受 目标 特征 之 
后 自己 比较 形成 的 。 自 动 寻 制导 又 
有 三 种 型 式 ， 

GQ) 被动 式 自动 寻 制 导 : 如 图 
八 所 示 。 它 是 直接 利用 目标 自己 发 
出 的 某 些 辐射 能 ， 如 目标 雷达 工作 
时 发 出 的 电磁 波 、 发 动机 工作 中 不 
可 避免 辐射 出 来 的 红外 线 等 ， 被 导 
弹 感受 而 寻 向 目标 。 目 前 常用 的 是 
红外 线 被 动 寻 。 

2 主动 式 自动 寻 人 制导: 如 图 
九 所 示 。 弹 上 设备 接收 弹 上 雷达 发 
出 的 并 直接 从 目标 反射 回来 的 无 线 
电 反 射 波 而 测 得 目标 的 方向 位 置 ， 
自动 寻 向 目标 。 

3) 半 主 动 式 自 动 寻 制 导 : 如 
图 十 所 示 。 由 地 面 雷达 向 目标 发 射 
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电磁 波 《直接 波 ), 弹 上 设备 接收 目 
标 反射 波 而 测 得 目标 的 方向 位 置 ， 
自动 寻 向 目标 。 

以 上 三 种 自动 寻 制 导 各 具 优 缺 
点 。 红 外 线 被 动 寻 弹 上 设备 简单 ， 
但 作用 距离 小 《最 大 十 几 公里 )、 
易 受 气候 影响 和 太阳 的 干 护 〈 因 大 
阳 也 是 红外 源 )。 主 动 式 和 半 主动 
式 作 几 距离 较 大 《可 达 几 十 公里 )， 
不 易 受气 候 和 太阳 的 影响 ， 但 弹 上 
设备 较 笨重 复杂 ， 易 受 对 方 无 线 电 
干扰 。 

从 遥控 和 自动 寻 比 较 看 ， 后 者 
作用 只 有 十 几 至 几 十 公里 ， 而 前 者 
可 达 几 百 公里 ， 但 遥控 距离 越 远 淮 
确 度 越 低 ， 故 远 距离 制导 时 ， 容 易 
因 导 引 误差 增 大 使 命中 率 降低 。 自 
动 寻 则 相反 ， 距 目标 越 近 准确 度 越 
高 〈 因 越 近 目标 辐射 能 越 强 ) 。 故 
远程 地 对 空 导弹 常常 采用 遥控 十 自 
动 寻 的 混合 制导 ， 也 就 是 初 制导 用 
珠 控 ， 末 制导 用 自动 寻 ， 它 们 互相 
配合 可 以 提高 导弹 的 命中 率 ， 但 导 
弹 的 设备 、 重 量 和 成 本 都 要 相应 地 
提高 。 

防空 导弹 的 发 展 

由 于 第 二 次 世界 大 战 后 核武 吕 
和 战略 友 炸 机 的 出 现 和 发 展 ， 防 空 
的 迫切 性 日 益 突出 ， 促 使 了 防空 导 
强 的 迅速 发 展 ， 尤 其 是 苏 美 两 霸 为 
了 称 钳 世界 , 疯狂 地 进行 军备 竞赛 
竟 力 发 展 导 弹 和 核武 器 。 防 空 导 强 
从 四 十 年 代 末期 出 现 至 今 不 过 短 短 
二 十 多 年 的 历史 ， 志 界 各 国 已 研制 
成 功 五 十 多 种 型 号 。 
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图 八 ” 红 外线 被 动 寻 制 导 原理 
图 九 ” 无线电 主 动 寻 制 导 原理 > 
@ 图 十 无 线 电 半 主动 寻 制 导 原 理 


图 七 ”指令 制导 系统 


防空 导弹 的 发 展 过 程 ， 大 致 可 
分 为 三 个 时 期 : 第 一 时 期 防空 导弹 
LAR Tis aS EME ALE, MM “UES 
克 ” “ 奈 克 1 “REE. “警犬 ” 
等 。 它 们 的 最 大 飞行 速度 为 每 秒 六 
百 至 一 千 米 ， 射 高 十 至 二 十 多 公 
里 ， 射 程 三 十 至 三 百 二 十 多 公里 。 
这 一 时 期 的 防空 导弹 比较 复杂 策 
重 。 

由 于 远程 警戒 雷达 存在 盲区 ， 
不 能 发 现 低空 目标 ;同时 第 一 时 期 
的 防空 导弹 主要 用 于 对 付 高 、 中 空 
目标 ， 不 能 对 付 高 度 在 三 百 米 以 下 
的 超 音速 飞机 另外， 高 炮 虽 有 一 - 
定 命中 率 ， 但 射程 有 限 ， 所 保卫 的 
区 域 不 大 ， 这 就 给 低空 入 侵 有 陵 可 
乘 。 因 此 近 十 年 来 ， 国 外 发 展 的 对 
地 攻击 飞机 CA FRSEKE OL A Oh it 
机 7， 几 乎 都 采用 了 低空 入 侵 的 方 
式 。 所 以 第 二 时 期 的 防空 导弹 是 以 
SMR BAER, “Me”, “ie 
猫 ” 以 及 一 些 适 合 于 野战 使 用 ， 可 
由 单 人 肩 土 发 射 的 小 尺寸 防空 导 
弹 ， 如 “红眼 睛 ”、“ 吹 管 ” 等 。 

近年 来 ， 又 出 现 了 为 满足 七 十 
年 代 防 空 需 要 的 所 谓 多 用 途 的 第 三 


直接 波 
We \ = 
ANY He 
XN 
\ NN 、 
\ ANN "NS 
\,\N SN 
\ ON 一 反射 波 
. (目标 反射 回来 ) 
eR 


容易 遭 


的 地 面 发射 设 备 ， 采 用 固定 或 半 固 
定 的 发 射 阵地 ， 不 易 转 移 ， 


采用 连续 波 雷 达 等 。 
2. 改善 低空 作战 性 能 。 随 着 低 


干扰 回路 ， 


这 种 导弹 采用 


时 期 的 防空 导弹 (能 对 付 多 种 目 
d+ 如 “SAM 一 D”。 
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现代 的 空战 ， 不 仅 要 求 各 
类 战斗 机 的 速度 快 ， 而 且 要 求 
机 动 性 能 好 。 抗 荷 服 就 是 应 战 
和 斗 机 机 动 性 能 的 提高 而 出 现 的 
一 种 飞行 员 防 护 装备 。 正 确 的 
了 解 和 使 用 搞 荷 服 ， 对 更 好 地 
发 挥 战斗 机 的 战术 性 能 ， 争 取 
空战 的 胜利 有 一 定 的 意义 。 


空军 战士 在 空战 时 或 飞行 训练 
时 ， 要 穿 特殊 的 服装 。 读 者 来 信 询 
问 飞行 员 穿 的 那 条 奇特 的 套 裤 是 怎 
么 一 回 事 ? 这 条 裤子 叫 抗 荷 服 ， 或 
叫 抗 荷 裤 〈 见 题 图 )。 要 想 知道 它 
有 什么 用 处 ? 首先 要 了 解 飞行 员 为 
什么 要 穿 抗 荷 裤 ? 


飞行 中 的 过 荷 


随 着 战斗 机 的 速度 和 机 动 性 能 
不 断 提高 ， 越 发 的 常常 见 到 ， 在 空 
战 或 急剧 的 机 动 飞 行 时 ， 飞 行 员 出 
PIR RRA, EY 


识 丧 失 。 这 一 情况 受到 了 人 们 的 
重视 ， 是 什么 原因 引起 这 样 的 症 
状 昵 ? 原来 ， 这 是 因为 在 飞行 时 
产生 了 过 荷 。 那 么 ， 什 么 是 过 荷 
呢 ? 

大 家 都 有 体会 ， 当 汽车 是 匀速 
直线 前 进 时 ， 和 车 的 速度 无 论 多 大 ， 
车 里 的 乘客 不 会 感到 不 适 。 可 是 ， 
当 汽 车 突然 起 动 ， 或 高 速 下 急 刹 车 
时 ， 和 素 客 就 要 发 生 后 仰 或 前 倾 的 动 
作 。 还 有 ， 当 快速 行 驰 的 汽车 急 转 
恋 时 ， 乘 客 就 要 向 转变 方向 的 外 全 
倾倒 。 地 面 上 的 车 辆 是 这 样 ， 飞 机 
在 空中 飞行 时 。 这 些 现象 就 更 为 明 
显 和 严重 了 。 可 见 ， 只 要 我 们 乘坐 
的 运动 器 ， 在 有 了 速度 或 方向 或 速 
度 、 方 向 两 者 同时 发 生变 化 时 ， 换 
言 之 ， 就 是 当 产 生 了 加 速度 时 ， 就 
会 引起 人 们 向 某 个 方向 的 倾倒 。 因 
为 ， 在 有 加 速度 的 时 候 ， 人 体 还 受 
到 一 个 惯性 力 的 作用 。 如 图 一 所 
示 ， 当 飞机 作曲 线 飞行 时 ， 有 一 个 
向 心 加 速度 a， 飞行 员 就 受到 一 个 
惯性 离心 力 Fi。 其 值 等 于 人 体质 量 
m 和 加 速度 a 的 乘积 ， 其 方向 与 向 
心 加 速度 方向 相反 。 我 们 知道 ， 静 
止 时 人 体 的 正常 体重 WW 就 是 人 所 
受 的 地 心 引力 。 其 值 等 于 人 的 质量 
m 和 重力 加 速度 g (9.8 米 / 秒 *) 的 
乘积 ， 其 方向 向 下 。 现 在 如 果 还 有 
惯性 力 或 惯性 离心 力作 用 时 ， 就 会 
感到 人 的 体重 突然 增加 ， 或 减少 。 
所 以 ， 在 变速 运动 中 ， 由 于 这 种 惯 
性 载荷 的 出 现 ， 才 引进 了 一 个 新 的 
概念 “过 荷 ”。 

在 加 速度 作用 时 物体 的 重量 与 
原来 静止 时 物体 的 重量 之 比 所 得 的 
倍数 ， 在 航空 医学 上 叫 “ 过 荷 ”或 
“过 载 "、“ 过 负荷 ”。 

过 荷 一 _ 加 速度 作用 时 物体 产生 的 重量 
正常 时 物体 的 重量 


过 荷 是 无 名 数 ， 它 仅 表 示 一 个 
倍数 ， 通 常 都 用 几 个 “g” 或 “G” 来 
表示 。 其 大 小 是 取决 于 飞机 的 加 速 
度 值 。 其 方向 是 和 飞机 的 加 速度 方 
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使 飞行 员 受 到 各 种 方向 的 过 荷 。 如 
图 一 所 示 ， 潜 飞机 起 飞 或 增 速 时 ， 
飞机 越 飞 越 快 ， 这 时 飞行 员 受 的 惯 
性 力 使 身体 紧 压 椅 背 ， 这 种 情况 ， 
过 和 荷 的 方向 是 从 胸 到 背 。 反 之 ， 飞 
机 着 陆 或 减速 时 ， 减 加 速度 方 问 向 
后 ， 飞 行 员 受 的 惯性 力 使 身体 前 
借 ， 其 过 荷 的 方向 是 从 背 到 胸 。 这 
两 种 方向 的 过 蓓 在 航空 医学 上 通称 
为 “横向 过 荷 "。 如 果 飞 机 作 正 解 
Ss, UMA, Ae SEL KA 
i, #LR byeE—-FR Kip A, 
使 飞机 得 到 一 个 向 心 加 速度 ， 此 时 
飞行 员 所 受 的 惯性 离心 力 ， 或 其 过 
荷 的 方向 都 是 从 头 到 足 ， 这 种 情况 
在 航空 医学 上 称 之 为 “ 正 过 荷 >。 反 
之 ， 飞 机 由 平 飞 进 入 俯冲 ， 其 过 荷 
的 方向 是 从 是 到 头 ， 这 在 航空 医学 
上 称 之 为 * 仙 过 蓓 ”。 


正 过 荷 对 人 体 的 影响 

飞行 员 在 作 机 动 飞行 时 将 受到 
各 种 方向 的 过 荷 。 但 对 战斗 机 来 
说 ， 经 常 出 现 的 和 对 人 体 影 响 也 是 
最 重要 的 还 是 方向 从 头 到 足 的 正 过 
荷 。 其 值 最 大 可 达 6~8G。 在 正 过 
荷 下 ， 人 会 感到 身体 压 向 座 椅 ， 手 
足 沉 重 ， 四 肢 活 动 困 难 ， 颜 面 下 
险 、 变 形 ， 甚 至 呼吸 困难 ， 视 觉 由 
模糊 到 发 黑 ， 当 过 荷 过 大 时 ， 还 会 
KALE RK eK, 

正 过 荷 对 人 体 生理 机 能 的 影 
响 ， 最 易 引 起 变化 的 要 算是 血液 循 
环 系统 了 。 因 为 血液 是 流体 ， 血 管 
又 富有 弹性 ， 大 血管 多 与 身体 纵 轴 
平行 。 因 此 ， 在 从 头 到 足 方 向 的 过 
荷 发 生 时 ， 血 液 也 因 本 身 惯性 力作 
用 大 量 向 足 部 流 去 ， 使 体内 各 部 血 
液 正常 分 配 失 调 。 结 果 是 心脏 水 平 
以 上 血液 减少 ， 而 心脏 以 下 ， 由 于 
动脉 血 加 速 向 下 流动 ， 静 脉 血 又 难 
于 流 回 心 脏 ， 从 而 使 下 半身 的 血 量 
增多 。 最 终 ， 在 心脏 以 上 各 部 位 动 
静脉 血压 降低 ， 心 脏 以 下 的 各 部 位 


图 一 飞行 中 的 过 荷 


V- 速 度 方向 


4~- 加 速度 方向 


Ei- 惯 性 力 方向 也 即 过 荷 方向 


动静 脉 血压 升 高 。 

头 部 血压 下 降 ， 血 液 供 给 不 
足 首先 引起 眼睛 视网膜 贫血 ， 出 现 
种 种 视觉 机 能 障碍 。 随 着 正 过 荷 值 
的 增加 ， 最 初 视 力 模糊 ， 眼 前 如 一 
层 薄 穷 ， 继 而 发 展 成 视野 缩小 ， 周 
边 视觉 消失 ， 两 侧 仪表 板 看 不 清 
楚 ， 这 些 变化 在 航空 医学 上 称 之 为 
“ 灰 视 ”。 若 过 荷 值 继续 增加 ， 眼 内 
贫血 更 加 严重 ， 以 致 终 断 对 视网膜 
血液 的 供应 ， 出 现 中 心 视觉 丧失 ， 
这 时 眼前 一 片 漆黑 ， 看 不 见 东 西 ， 
在 航空 医学 上 称 之 为 “ 黑 视 ”。 

有 两 点 要 说 明 ， 一 是 这 种 “ 灰 
视 ” 或 “ 黑 视 ”的 出 现 ， 往 往 并 不 是 
发 生 在 加 速度 值 最 大 的 时 候 ， 而 是 
发 生 在 稍 有 错 后 的 时刻。 另 一 点 
是 ， 在 发 生 “ 灰 视 ” 或 “ 黑 视 ”后 ， 如 
再 继续 提高 加 速度 值 ， 则 飞行 员 就 
SRE SS ERR, HE RAE 
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以 发 生 “ 灰 视 ” 或 “ 黑 视 ”作为 人 体 对 
正 过 荷 的 耐力 指标 。 因 此 ， 飞 行 员 
在 作 和 急剧 的 飞行 动作 时 ， 当 发 生 
“ 黑 视 ?后 ， 就 应 适当 缓和 自己 的 操 
纵 动作 ， 以 防 进一步 发 生 空 中坚 
RK, wi 

以 上 ， 虽 然 心 血管 系统 的 症状 
最 突出 ， 但 正 过 荷 对 人 的 影响 是 全 
身 性 的 。 对 其 它 如 呼吸 系统 、 骨 铝 
肌肉 系统 等 的 影响 也 是 不 可 忽视 
的 。 尤 其 是 神经 系统 ， 在 脑 贫血 和 


向 心 冲动 剧 增 时 ， 使 中 枢 神 经 活 
动 失调 ， 最 后 大 脑 皮层 进入 抑制 状 
态 ， 这 便 不 能 调节 机 体 充 分 地 发 挥 
代 偿 反应 ， 进 一 步 降低 机 体 对 正 过 
far AY i SE, 


抗 tt 服 


正 过 荷 对 机 体 的 不 良 影响 ， 仅 
是 矛盾 的 一 个 方面 ， 男 方面 我 们 的 
机 体 有 适应 外 界 环境 和 抵抗 外 来 有 
害 因素 的 能 力 。 所 以 ， 充 分 发 挥 人 
的 主观 能 动 性 ， 正 确 的 采用 一 些 对 
抗 过 荷 的 动作 ;加强 体育 、 飞 行 、 
模拟 飞行 的 离心 机 的 锻炼 ; 作 好 卫 
生 保障 ， 消 除 降 低 飞 行 员 体质 的 各 
种 因素 等 等 ， 这 些 都 是 有 利于 充分 
发 挥 机 体 的 代 偿 反应 和 对 抗 过 荷 不 
良 影响 的 有 效 措施 。 但 是 ， 人 对 加 
速度 的 耐力 又 是 有 一 定 的 限度 ， 一 
般 健康 的 飞行 员 可 以 耐 受 4~5G, 
超过 耐 受 限度 ， 我 们 的 身体 就 会 由 
于 丧失 代 偿 反应 而 发 生 一 系列 的 机 
能 障 但 。 可 是 ， 在 空战 时 ， 战 斗 机 
往往 可 拉 到 6~8G 的 正 过 荷 ， 为 了 
不 失 战 机 ， 全 歼 入 侵 之 敌 ， 充 分 发 
挥 飞 机 的 机 动 性 能 .就 必须 进一步 
提高 飞行 员 抗 过 荷 的 能 力 。 抗 荷 
服 ， 正 是 人 们 通过 长 时 间 实 践 ， 研 
制 出 的 能 帮助 机 体 对 抗 过 荷 的 影响 
和 提高 加 速度 耐力 的 一 种 装备 。 

飞行 员 都 知道 ， 在 加 速度 作用 
时 会 引起 肌肉 的 紧张 度 增 加 ， 如 果 


这 时 ， 全 身 再 用 力 ， 尤 其 强壮 的 腹 
WLAN PF DLA FAD, SS BH BF 
压 静 脉 和 毛细 血管 ， 促 使 腹部 和 下 
肢 的 血液 流 回 心脏 ， 并 限制 了 内 脏 
因 受 惯性 力 的 作用 而 下 移 ， 这 样 可 
在 一 定 程 度 上 提高 飞行 员 抗 过 荷 的 
能 力 。 抗 荷 服 的 生理 机 制 ， 基 本 上 
也 是 这 个 道理 。 它 是 在 加 速度 作用 
时 ， 能 自动 对 腹部 和 下 肢 加 压 的 一 
种 服装 。 如 通常 用 的 赛 式 抗 荷 服 
〈 见 图 二 )， 它 是 由 腹部 、 大 腿 、 小 
腿 等 五 个 串通 的 气囊 构成 。 气 帮 外 
面包 衷 尼龙 布 套 ， 做 成 裤子 形状 。 
抗 荷 服气 襄 里 所 充 的 气 ， 来 自 飞机 
上 的 增 压 气 源 ， 并 通过 气 滤 清洁 
后 ， 再 经 抗 荷 调 压 器 ， 最 后 沿 导管 
进入 气 宫 内 〈 见 图 三 )。 

抗 荷 调 压 器 在 加 速度 时 ， 能 自 
动向 抗 荷 服 内 充气 ， 并 能 自动 地 按 
过 荷 值 的 大 小 调节 所 充 入 气 的 压 
力 。 如 图 四 所 示 ， 左 图 表示 飞机 作 
直线 或 小 机 动 飞行 ， 从 头 到 足 的 过 
荷 很 小 或 没有 ， 调 节 器 不 工作 ， 增 
压 室 气 被 气 路 分 配 活塞 挡住 ， 气 体 
不 能 进入 抗 荷 服 。 右 图 表示 飞机 在 
作 和 急剧 的 机 动 飞 行 时 ， 调 压 器 内 的 
配 重 和 活塞 由 于 自身 惯性 力 的 作 


图 二 nak 


i- 布 套 2- 橡皮 气囊 ; 
3- 弹 簧 导管 : 1- 按 扣 : 
5- 充 气 接头 。 


用 ， 克 服 了 弹簧 力 而 向 下 位 移 ， 这 
时 增 压 空气 的 进口 就 与 抗 荷 服 通 
了 ， 高 压 的 气流 迅速 冲 入 抗 荷 服气 
面 内 。 与 此 同时 ， 一 部 分 气体 经 活 
塞 上 的 小 孔 充 入 活塞 下 腔 ， 这 样 又 
SEARLS, BBB Pie 
的 压力 加 上 弹簧 向 上 的 复位 力 等 于 
调 压 器 的 配 重 和 活塞 的 惯性 力 时 ， 
活塞 便 处 在 某 一 平衡 位 置 上 ， 这 时 
抗 荷 服 内 的 压力 不 再 增加 ， 并 保持 
了 与 加 速 值 适应 的 压力 。 如 果 过 和 荷 
再 大 ， 配 重 与 活塞 的 惯性 力也 增 大 
了 ， 前 面 的 平衡 状态 被 破坏 ， 活 塞 
又 下 移 ， 进 气量 又 增 大 ， 抗 荷 服 内 
的 压力 也 增加 ， 直 至 增加 到 活塞 再 
次 达到 平衡 位 置 时 为 止 。 这 样 抗 荷 
服 的 迁 力 又 与 加 速度 过 荷 的 数值 相 
适应 。 

HRARMRAWA, Rw 
胀 ， 压 人 迫 飞 行 员 的 腹部 和 下 有 上肢， 这 
可 以 对 抗 血 液 的 惯性 转移 和 内 脏 迪 
官 的 变形 、 移 位 。 同 时 也 可 以 减少 
由 于 身体 各 处 的 不 适 而 发 出 的 向 心 
冲动 ， 减 轻 了 中 枢 神经 系统 的 负 
担 ， 从 而 改善 了 中 枢 神 经 的 机 能 ， 
并 且 提 高 了 人 体 自身 的 代 偿 能 力 。 
由 于 抗 荷 服 加 强 了 心脏 的 功能 ， 又 
增加 了 回 心 血 量 ， 所 以 提高 了 心脏 
水 平 以 上 的 血压 ， 防 止 黑 视 和 旦 砍 
的 发 生 。 一 般 这 种 塞 式 抗 荷 服 可 以 
提高 人 对 过 荷 的 耐 受 力 1~2G。 当 
一 个 飞行 员 抗 过 荷 的 耐力 是 4 人 5C. 
穿 上 抗 荷 服 就 可 耐 受 6G 左右 的 正 
过 荷 。 

抗 荷 服 的 结构 形式 较 多 ， 除 春 
式 外 还 有 侧 管 式 抗 荷 服 ， 以 及 与 其 
它 代 偿 服 组 合 在 一 起 的 。 守 式 抗 荷 
服 因 讼 下 的 压力 比 身体 其 它 部 位 的 
压力 高 ， 因 此 长 时 间 的 使 用 会 引起 
PER, WI, BEBE. We 
式 抗 荷 服 ， 除 腹部 有 一 气囊 外 ， 下 
肢 的 气 赛 改 为 两 侧 充气 管 。 当 侧 管 
充气 后 ， 借 交叉 小 带 拉 紧 尼龙 紧 南 
衣 而 向 歧 体 加 压 。 这 种 服装 ， 体 表 
受 压 面积 较 广 而 均匀 ， 不 易 引 起 疼 


图 三 ” 抗 荷 装置 示意 图 


痛 。 所 以 它 的 抗 荷 效果 比赛 式 要 提 
高 约 一 个 G, 

抗 荷 服 是 提高 飞行 员 正 过 荷 耐 
力 的 有 效 措施 之 一 。 但 是 ， 有 了 好 
的 装备 ， 如 果 使 用 不 得 法 ， 也 是 得 
不 到 好 的 效果 的 。 抗 荷 服 正确 的 穿 
着 方法 是 抗 荷 服 一 定 要 合身 ， 能 调 
节 衣 服 肥瘦 的 调节 带 必 须要 调 得 松 
紧 合适 ， 过 松 过 紧 都 会 影响 效果 。 
ELK, MAME SEM Cit 
服 外 面 ， 并 注意 除去 飞行 服 口袋 里 
的 硬 物 。 在 冬季 ， 抗 荷 服 一 定 要 穿 
在 棉 飞 行 服 里 面 ， 否 则 会 降低 抗 荷 
效果 。 飞 行 前 应 对 抗 荷 调 压 器 与 抗 
荷 服 进行 检查 ， 并 合理 的 选用 调 压 
器 的 压力 制度 ， 以 适合 每 个 飞行 员 


平 直 飞行 


ee 


小 过 载 <1.5-2g 
抗 荷 服 不 充气 状态 


气 路 分 配 活塞 
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体质 上 的 差异 。 

毛 主 席 说 : “武器 是 战争 的 重要 
因素 ， 但 不 是 决定 的 因素 ， 决 定 的 
因素 是 人 不 是 物 。.” 提 高 飞行 员 过 负 
荷 耐 力 的 根本 问题 ， 还 是 充分 发 挥 
人 的 因素 ， 发 扬 我 军 一 不 怕 苦 二 不 
怕 死 的 革命 英雄 主义 光荣 传统 。 我 
SER, Aika, HAAR, 
Se At, — EARS, We 
必 胜 信心 ， 借 以 抗 荷 服 等 良好 装备 
的 辅助 ， 就 可 以 最 大 限度 的 调动 起 
机 体 的 代 偿 反应 ， 充 分 发 挥 战斗 机 
的 战术 技术 性 能 ， 稳 、 准 、 狠 地 消 
灭 一 切 米 犯 之 敌 ， 为 保卫 祖国 立 下 
新 的 战功 。 

题 图 设计 : KKB 


曲线 飞行 


Kit > 15-28 
抗 荷 服 充气 状态 


图 四 抗 荷 调 压 器 工作 原理 


人 们 通常 把 战斗 飞机 看 成 是 能 
AER TR ARS IMA SEA META, at 
在 空中 能 活动 的 武器 发 射 平台 。 它 
装载 的 武器 及 其 探测 .计算 .瞄准 等 
设备 综合 统称 为 飞机 的 武器 系统 。 

强 击 机 的 产生 、 发 展 ， 在 各 国 
都 不 一 致 ， 其 名 称 含义 各 国 也 不 完 
全 相同 ， 有 的 叫 “攻击 机 ?, “冲击 
机 ”或 “打击 机 ”， 我 国 习惯 称 为 强 
击 机 。 强 击 机 在 战斗 中 ， 要 与 自己 
的 地 面部 队 密 切 协 同 ， 按 照 地 面部 
队 的 要 求 ， 对 目标 实施 攻击 。 它 所 
攻击 的 目标 是 敌 方 战 术 、 战 役 纵 深 
的 有 生 力 量 、 防 御 工 事 、 指 挥 机 构 、 
Fe MEH, ARH, 坦克 、 桥梁 等 等 。 
强 击 机 装备 的 武器 有 :， 机 检 CHD. 
火箭 强 、 战 术 空 对 地 导弹 及 各 种 航 
空 炸弹 。 


强 击 机 的 发 展 变化 


强 击 机 的 作用 不 可 忽视 早 在 
一 九 一 四 年 帝国 主义 为 重新 瓜分 殖 
民 地 而 发 动 的 第 一 次 世界 大 战 中 ， 
飞机 就 已 用 于 支援 地 面部 队 作 战 。 
英 、 法 等 国 首先 用 他 们 的 飞机 去 到 
炸 对 方 的 士兵 和 居民 。 一 九 一 八 年 
德国 专门 设计 了 有 装甲 的 “ 压 克 ” 式 
飞机 ， 该 飞机 带 有 机 枪 、 集 束 手 榴 
弹 和 手 抛 轻 型 炸弹 , 执行 强 击 任务 。 

飞机 参加 战斗 后 ， 迫 使 交战 双 
方 展开 了 攻击 与 反攻 击 ， 防 御 与 反 
访 御 的 斗争 。 当 对 空 射击 的 高 射 机 
枪 、 机 炮 问 世 以 后 ， 就 迫使 飞机 需 
要 高 空 ， 高 速 ， 机 动 飞行 ， 以 躲避 
敌 方 攻击 。 同 时 在 飞机 座舱 、 发 劲 
机 、 油 箱 等 重要 部 位 加 装 了 防弹 装 
甲 ， 但 是 沉重 的 防弹 装甲 ， 又 防 三 
了 飞机 载 弹 量 的 增加 和 飞行 的 机 动 
性 能 。 当 地 对 空 导弹 装备 部 队 以 
后 ， 地 面 防空 火力 增强 了 ， 这 又 迫 
使 强 击 机 以 低空 或 超 低 空 、 机 动 飞 
行 等 方式 从 雷达 死 区 内 接近 目标 ， 
进行 攻击 。 强 击 机 从 空中 直接 支援 
地 面 战斗 ， 有 它 独特 的 优越 性 ， 中 
高 临 下 ， 易 于 发 现 和 击 中 遗 蔽 的 ， 


强 击 机 是 在 敌我 交战 
区 域 ， 从 低空 或 超 低 空 对 
政 方 战术 目标 强行 攻击 ， 
直接 支援 地 面部 队 作战 用 
的 飞机 。 


擅 装 的 ， 甚 至 利用 某 种 地 形 地 物 隐 
苏 的 目标 ， 对 战 站 有 重要 作用 。 它 
不 仪 直接 杀伤 敌 方 有 生 力 最 ,而且 
对 地 面 作战 部 队 的 心理 状态 ， 战 斗 
士气 造成 重大 影响 。 

强 击 机 的 发 展 存在 两 种 观点 
目前 ， 国 外 在 强 击 机 的 发 展 上 有 两 
种 观点 ， 一 种 观点 是 强调 使 用 单 用 
途 强 击 机 ， 机 上 仅 装备 对 地 面 攻 击 
武山， 在 歼击机 挫 护 下 参加 战斗 。 
并 且 认 为 强 击 机 是 以 芭 炸 或 直接 射 


击 两 种 手段 对 地 面 实施 攻击 的 飞 
机 .不 必要 求 有 空战 能 力 ， 在 设计 
上 应 突出 对 地 攻击 的 性 能 ， 否 则 就 
失去 了 它 本 来 的 意义 。 

美 帝 在 侵 越战 争 中 鼓吹 的 空中 
优势 破产 以 后 ， 多 用 途 飞机 的 设计 
思想 逐渐 放弃 ， 开 始 重视 发 展 适合 
执行 专 一 任务 的 飞机 。 目 前 十 分 强 
调研 制 专用 于 近 距 支援 的 强 击 机 。 
为 了 能 很 好 地 识别 和 准确 地 攻击 目 
标 ， 要 求 突出 飞机 的 低空 机 动 性 
能 ， 选 用 较 低 的 最 大 平 飞速 度 ， 相 
对 比较 载 弹 景 多 ， 留 空 时 间 长 ， 飞 
机 结构 坚固 ， 防 弹 装 甲 能 抵御 小 日 
径 火 力 的 攻击 ， 设 备 简单 ， 便 于 维 
护 和 造价 便宜 等 。 

另 一 种 观点 主张 用 多 用 途 飞 
机 。 认 为 单 用 途 强 击 机 只 能 在 完全 
夺取 了 制空权 的 条 件 下 使 用 。 当 无 
制空权 时 ， 遇 上 敌 机 只 好 逃跑 ， 难 
免 被 击落 。 因 此 ， 要 在 没有 制空权 
的 条 件 下 ， 能 深入 敌 方 领空 进行 活 
动 ， 就 必须 要 求 飞 机 具有 较 高 的 机 
动 性 能 ， 装 备 的 武器 以 对 地 攻击 为 
主 ， 同 时 也 具有 空战 能 力 。 

在 强 击 机 的 发 展 上 尽管 存在 两 
种 不 同 观点 ,但 突出 的 共同 特点 是 ， 

一 、 突 出 飞机 的 超 低 空 ， 亚 音 
速 ， 高 机 动 飞行 性 能 。 

二 、 提 高 攻击 精度 。 认 为 在 常 
规 战 争 中 ， 投 弹 又 炸 精 度 是 影响 战 
斗 效 果 的 重要 因素 ， 因而 重视 改进 
提高 火箭 弹 的 速度 ， 研 制 发 展 空 对 
地 导弹 ， 可 制导 的 炸弹 和 新 型 火力 
控制 系统 。 

三 、 加 强 飞机 安全 措施 。 综 合 
战例 分 析 ， 发 现 现役 飞机 在 结构 上 
已 足够 坚固 ， 影 响 飞 机 生存 率 的 关 
键 问 题 是 驾驶 员 伤 亡 ， 操 纵 系统 失 
灵 和 油箱 漏 油 起 火 。 因 此 ， 在 驾驶 
员 座 舱 和 重要 设备 处 加 强 了 防弹 装 
甲 ， 癸 制 了 防弹 油箱 和 采用 复式 与 
电 传 操纵 系统 以 提高 飞机 的 生存 
率 。 

四 、 改 进 飞 机 的 起 降 性 能 。 要 


求 能 在 简易 草地 机 场 跑道 上 起 降 ， 
提高 其 使 用 上 的 灵活 性 。 

机 载 武 器 和 飞机 设计 统一 考 
虚 强 击 机 装载 武器 类 型 与 数量 多 
少 以 及 机 动 飞行 性 能 如 何 ， 是 衡量 
飞机 作战 效能 的 重要 标志 。 强 击 机 
的 武器 也 是 随 着 战术 技术 要 求 的 变 
化 和 科学 技术 水 平 提高 而 发 展 变化 
的 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 飞 行 员 
带 上 机 枪手 榴弹 和 手 抛 轻型 炸弹 ， 
以 目 视 观察 瞄准 ， 直 接 对 目标 投弹 
或 射击 (如 图 一 所 示 )。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 ， 通 常 使 用 重量 小 于 五 百 
公斤 的 各 种 小 型 航空 炸弹 ， 机 枪 多 
采用 口径 七 点 六 二 毫米 的 机 枪 ， 并 
研制 、 试 验 口 径 大 于 二 十 毫米 的 航 
空 机 炮 和 火箭 弹 。 战 后 ， 重 点 是 研 
制 发 展 空 对 地 导弹 和 各 种 制导 炸 
弹 。 

强 击 机 能 装载 的 武器 多 种 多 
样 ， 但 由 于 飞机 本 身 的 动力 和 性 能 
所 限 ， 又 不 允许 装载 武器 太 多 ， 究 
竞 装 什么 武器 最 好 ， 装 多 少数 量 适 
宜 ， 须 看 飞机 装载 武 咒 后 的 飞行 性 
能 如 何 ， 是 否 满足 它 的 战术 技术 要 
求 。 因 而 成 为 从 设计 飞机 开始 就 须 
全 面 考虑 的 重要 课题 。 

最 初 ， 航 空 炸弹 的 尺寸 、 重 晤 
和 机 枪 〈 炮 ) 的 口径 及 备 弹 量 逐 渐 
增加 , 但 经 验证 明 也 并 非 愈 大 愈 好 。 
飞机 装载 的 武器 应 与 作战 任务 要 求 
攻击 的 目标 相 适 应 为 宜 。 如 七 点 六 
二 毫米 口径 的 机 枪 最 适用 于 攻击 人 
员 ; 十 二 点 七 毫米 口径 的 机 检 适 用 
于 攻击 无 装甲 的 车 辆 ， 二 十 毫米 和 
三 十 毫米 口径 的 机 炮 能 对 装甲 车 辆 


图 一 “第 一 次 世界 大 战 飞行 员 
抱 着 机 枪 对 地 面 射击 

造成 严重 破坏 。 因 而 ， 一 般 在 强 击 
机 的 设计 上 都 有 多 种 武器 配备 方 
案 ， 下 面 就 是 非 亚 特 G-91 强 击 机 
武器 配备 方案 : 

固定 武器 方案 : 

Q) 四 挺 十 二 点 七 毫米 机 枪 ， 
每 挺 备 弹 量 一 千 二 百 发 ;或 

(2) 二 门 二 十 毫米 机 炮 ， 每 门 
备 弹 量 二 百 五 十 发 : 或 

《3) 二 门 三 十 毫米 机 炮 ， 每 门 
备 弹 最 一 百 二 十 五 发 。 

悬挂 武器 方案 ， 

CD 二 枚 二 百 二 十 五 公斤 炸 
弹 ; 或 

(2) 二 枚 二 百 二 十 五 公斤 凝 同 
汽油 弹 ， 或 

(3) 二 < 三 榴 一 百 三 十 七 毫米 
火箭 弹 ; 或 

“4) 二 x 六 枚 七 十 六 点 二 毫米 
KATH: 或 

(5) 二 到 四 枚 导弹 ; 或 

(6) 二 x 二 十 五 枚 五 十 点 八 毫 


图 二 无 线 电 指令 制导 的 导弹 


米 火 箭 弹 机 身 发 射 器 内 〉 二 x 十 
九 枚 五 十 点 八 毫 米 火箭 弹 〔 机 娶 下 
发 射 器 内 ;或 

(7) 二 x< 二 五 枚 七 十 毫米 火箭 
弹 〈 机 身 发 射 器 内 ) =< PILE 
十 毫米 火箭 弹 ( 机 可 下 发 射 器 内 )。 

根据 作战 任务 不 同 ， 可 以 选取 
不 同 的 固定 和 悬挂 武器 方案 的 任意 
组 合 。 


强 击 机 武器 系统 的 发 展 动向 


强 击 机 的 任务 是 在 近 上 距离 内 攻 
击 战 术 目 标 ， 要 求 其 武器 有 较 高 的 
准确 度 ， 为 提高 命中 率 ， 扩 大 攻击 
效果 ， 对 机 载 武器 和 火力 控制 系统 
作 了 较 大 的 改进 ， 有 了 一定 的 发 
展 。 

机 枪 ( 炮 ) 及 其 弹药 机 枪 
( 炮 ) 的 口径 、 射 速 、 弹 丸 初速 和 
z 量 是 航空 机 枪 CG) 的 主要 性 能 
指标 。 它 们 是 互相 矛盾、 互相 制约 
的 ， 一 般 说 来 ， 武 器 口径 增 大 会 导 
致 射 速 降低 ， 重 量 增加 。 在 选取 飞 
机 武器 时 应 全 面 考虑 ， 过 分 强调 其 
中 任何 一 方面 都 会 导致 武器 威力 的 
降低 。 航 空 机 枪 ( 炮 ) 的 发 展 上 曾 
有 两 种 不 同 观点 ， (一) 采用 小 口径 
高 射 速 机 枪 ， 提 高 命中 目标 的 弹丸 
数量 。 因 为 小 口径 机 枪 的 射 速 高 ， 
机 枪 本 身 和 弹药 的 重量 小 ， 飞 机 上 
装载 的 栅 枪 数量 和 备 弹 最 可 以 增 
多 ， 能 在 有 限时 间 内 发 射 大 量 的 弹 
丸 ， 以 保证 有 是 够 多 的 暗 丸 命中 目 
标 。( 二 ) 采用 大 口径 机 炮 ， 提 高 
弹丸 的 破坏 威力 。 认 为 机 炮 的 口径 
大 ， 虽 然 会 导致 射 速 降低 ， 重 量 增 


B= ” 反 雷 达 型 导弹 


加 ， 飞 机 上 装备 的 机 炮 数 量 和 备 弹 
量 减 少 ， 降 低 了 对 目标 的 命中 数 ， 
但 弹丸 的 初速 高 ， 弹 道 性 能 好 ， 弹 
丸 威 力 增 大 ， 只 要 有 一 发 炮弹 命中 
就 能 重创 目标 。 

目前 使 用 、 发 展 的 强 击 机 上 已 
很 少 装备 机 枪 ， 而 几乎 都 选 装 二 十 
到 三 十 毫米 口径 的 机 炮 。 研 制 改进 
的 重点 是 大 力 提高 发 射 速度 和 弹丸 
威力 。 弹 药 由 最 早 的 实心 弹 ， 发 展 
到 目前 广泛 采用 的 穿 甲 燃烧 弹 ， 穿 
甲 爆 破 弹 ， 爆 破 燃 烧 弹 ， 杀 伤 燃烧 
息 光 弹 和 杀伤 爆破 燃烧 弹 等 多 效能 
弹丸 。 

火箭 弹 “航空 火箭 弹 是 强 击 机 
的 基本 武器 ， 在 第 二 次 世界 大 战 期 
间 获 得 广泛 应 用 和 发 展 。 火 箭 弹 的 
主要 优点 是 结构 简单 ， 造 价 低廉 ， 
威力 较 大 。 缺 点 是 命中 率 低 ， 但 可 
采用 连 发 或 齐 发 连 射 ， 构 成 弹 幕 来 
提高 命中 率 。 因 此 ， 火 箭 弹 被 强 击 
机 广泛 装备 使 用 。 

目前 供 强 击 机 作战 使 用 的 空 对 
地 火箭 弹 约 有 十 余 种 。 成 后 ， 火 箭 
弹 的 发 展 虽 不 及 导弹 发 展 迅速 ， 但 
对 火箭 弹 改进 、 改 型 提高 性 能 方 
面 ， 作 了 大 量 工作 。 重 点 是 改进 火 
第 发 动机 ， 研 制 高 性 能 推进 剂 ， 以 
增 大 速度 和 射程 ， 攻 击 不 同 目标 用 
的 各 种 战斗 部 。 同 时 还 先后 研制 了 
滑 轨 式 、 简 式 、 梨 式 和 弹 舱 式 等 多 
种 火箭 弹 发 射 器 。 

空 对 地 导弹 ” 自 第 二 次 世界 大 
战 期 间 着 手 研制 并 应 用 以 来 ， 帝 国 
主义 国家 为 向 外 扩张 侵略 他 国 ， 大 
力 研制 ， 发 展 空 对 地 导弹 。 目 前 国 
外 现役 和 正在 研制 的 空 对 地 导弹 已 


图 四 ”遥控 电视 制导 的 导弹 


有 五 十 多 种 。 空 
对 地 导弹 的 种 
类 系 多 ， 用 途 各 
异 。 

强 击 机 装备 
使 用 的 是 较 小 型 
的 战术 空 对 地 
导弹 。 从 导弹 采 
用 的 制导 系统 来 看 ， 以 采用 无 线 
电 指 令 、 雷 达 和 电视 制导 类 型 最 
多 。 

无 线 电 指令 制导 的 空 对 地 导弹 
的 战术 使 用 是 ， 驾 驶 员 在 雷达 荧光 
BRE RBI BME A Wa, BP ay 
发 射 导弹 ， 雷 达 继 续 跟踪 导弹 和 目 
标 ， 当 发 现 导弹 航向 偏离 目标 时 ， 
可 由 人 工 或 由 雷达 一 一 计算 机 制导 
设备 自动 发 出 控制 指令 ， 导 弹 接 收 
指令 信号 修正 偏离 弹道 飞 向 目标 ， 
图 二 就 是 此 类 型 导弹 。 

雷达 制导 的 战术 空 对 地 导弹 
中 ， 以 被 动 式 雷达 导 引 型 最 多 ， 图 
三 所 示 导 弹 就 是 其 中 一 种 。 用 于 攻 
击 地 面 无 线 电 发 射 台 、 地 对 空 导 弹 
阵地 和 高 炮 雷达 设备 。 

电视 制导 的 空 对 地 导弹 中 又 有 
遥控 电视 制导 和 电视 自动 导 引 两 种 
《如 图 四 所 示 )。 遥 控 电 视 制 导 方法 
是 在 驾驶 员 截 获 目标 后 ， 使 弹 上 的 
电视 摄 象 机 瞄准 目标 。 发 射 导弹 以 
后 ， 驾 驶 员 作 机 动 飞行 ， 而 通过 机 
上 监控 器 ， 观 察 导 弹头 部 电视 摄 象 
机 的 图 象 ， 发 出 无 线 电 指令 控制 导 
弹 飞 向 目标 。 电 视 自 动 导 引 方法 是 
驾驶 员 只 需 在 高 亮度 监视 器 上 选 定 
目标 ， 并 使 导弹 电视 摄 象 机 对 准 并 
锁定 目标 ， 然 后 即 可 发 射 导 弹 ， 导 
弹 在 其 电视 导 引 头 控制 下 自动 飞 向 
目标 。 

目前 ， 国 外 在 研制 空 对 地 导弹 
技术 方面 ， 重 点 是 研究 改进 导弹 的 
动力 系统 和 制导 系统 ， 以 提高 导弹 
射程 和 命中 准确 度 。 

航空 炸弹 实战 经 验证 明 ， 普 
通航 空 炸弹 仍然 是 强 击 机 的 一 种 基 


本 进攻 武器 。 它 威力 大 、 结 构 简 
单 、 造 价 低廉 、 战 争 中 可 以 大 量 使 
用 。 为 了 提高 投弹 篆 炸 精度 ， 对 炸 
弹 进 行 如 下 改进 : 

(—) 改进 弹 体 结构 ， 提 高 弹 
道 性 能 。 

(二 ) ”研制 低空 过 炸 用 的 减速 
炸弹 。 

(三 ) 研制 制导 炸弹 ， 即 把 普 
通航 空 炸弹 加 装 电视 或 激光 导 引 头 
和 气动 力 控制 装置 ， 利 用 载 机 投弹 
时 已 有 的 惯性 力 ， 在 电视 或 激光 制 
导 系 统 的 控制 作用 下 ， 使 炸弹 滑翔 
到 所 要 攻击 的 目标 附近 。 

火力 控制 系统 ”机 载 起 器 对 地 
攻击 所 必须 的 测量 计算 、 攻 击 晓 准 
设备 是 影响 攻击 精度 的 重要 因素 。 
这 类 机 载 武器 的 火力 控制 设备 ， 随 
着 飞机 性 能 、 电 子 计算 技术 的 发 展 
而 迅速 发 展 ,第 一 次 世界 大 战 初期 ， 
以 目 视 观 察 瞄 准 直接 攻击 和 投弹 ; 
第 二 次 世界 大 战 中 发 展 为 普通 的 前 
置 计算 光学 瞄准 具 。 战 后 ， 随 着 科 
学 技术 水 平 的 提高 , 发 展 成 为 雷达 、 
计算 机 和 瞄准 具 交 联 的 火力 控制 系 
统 。 并 在 火力 控制 设备 中 广泛 采用 
红外 技术 和 激光 技术 。 火 力 控 制 系 
统 中 采用 红外 线 接收 装置 ， 其 方向 
性 好 、 抗 干扰 能 力 强 。 它 利用 目标 
的 辐射 热能 ， 本 身 只 是 接收 装置 ， 
因此 不 易 被 敌 方 发 党 ， 有 利于 隐蔽 
攻击 。 而 激光 技术 的 作用 和 雷达 一 
样 ， 主 要 用 来 测定 目标 距离 和 跟踪 
照射 目标 ， 以 完成 武器 的 发 射 和 半 
主动 制导 。 激 光 的 光束 很 窄 ， 抗 干 
扰 性 好 ， 最 适 于 对 地 准确 测 距 。 但 
激光 受气 象 影响 较 大 ， 目 前 设备 的 
功率 有 限 ， 作 用 距离 短 。 因 此 应 用 
受到 一 定 限制 。 

综 上 所 述 ， 强 击 机 的 武器 系统 
配备 方案 多 种 多 样 ， 那 种 方案 最 为 
有 利 ， 要 根据 实战 的 需要 而 定 。 同 
时 可 以 看 到 强 击 机 的 武器 系统 是 多 
种 武器 的 综合 ， 而 不 是 单一 武器 的 
系统 。 


线 操 纵 特技 模型 飞机 ， 它 能 在 我 们 
的 操纵 下 进行 斤 斗 ， 8 字 和 倒 飞 等 各 种 
优美 的 特技 飞行 动作 。 飞 行 时 ， 它 由 两 
根 操纵 钢丝 率 住 环绕 操纵 者 作 贺 周 运 
动 ， 并 通过 操纵 升降 舵 使 模型 飞机 环线 
本 身 横 轴 在 俯仰 方向 运动 ， 但 不 能 环绕 
模型 飞机 立轴 及 纵 轴 的 运动 ， 因 此 ， 它 
是 比较 容易 掌握 的 ， 适 合 于 在 学 校 、 工 
厂 、 农 村 等 较 小 的 运动 场地 进行 飞行 或 
表演 ， 所 以 它 深 受 广大 青少年 的 欢迎 。 
这 里 向 大 家 简单 介绍 一 架 二 点 五 毫升 的 
线 操纵 特技 模型 飞机 的 制作 和 调整 试 
飞 ， 这 架 模型 飞机 具有 结构 简单 、 用 料 
节省 ,制作 维修 方便 ,性 能 良好 的 特点 。 

制作 这 架 模 型 飞机 需 用 的 主要 材料 
见 材 料 表 。 EBM A BK, A 
KRY ALAR ED: 


MRR 


3x3x910 松木 条 


所 [| 模 ” 介绍 一 架 线 操纵 特技 模型 飞机 
7 


上 海 开 关 厂 业余 航模 组 


在 过 引 模型 滑翔 机 及 橡 筋 动力 模型 飞机 制作 的 基础 上 ， 再 制作 线 操纵 模型 飞机 就 比较 容易 。 本 
文 向 大 家 简单 地 介绍 一 架 二 点 五 毫升 的 线 操 纵 特技 模型 飞机 的 制作 及 调整 试飞 。 


如 果 没 有 桐木 或 松木 ， 均 可 就 地 取 
材 ， 用 其 他 材料 如 白杨 木 、 杉 木 等 较 轻 
的 材料 代用 。 

在 模型 的 制作 过 程 中 ， 主 要 应 注意 
下 列 各 点 : 

1. 机 可 不 能 扭曲 ， 同 时 内 要 比 外 辟 
长 三 十 毫米 。 

2. 安装 发 动机 应 有 五 至 七 度 的 外 拉 
力 线 。 

3. 方 向 能 应 有 外 偏 角 ， 外 娶 贾 尖 配 
重 一 十 至 二 十 克 重 。 

4. 发 动机 上 、 下 方向 拉力 线 为 0 度 ， 
机 泗 、 水 平 尾 翼 安 装 角 均 为 0 度 。 

5. 操纵 系统 要 安装 牢固 , 灵活 可 靠 ， 
防止 使 用 中 松 脱 或 卡 住 。 升 降 舵 面 活动 
角 为 正 负 四 十 至 四 十 五 度 。 

6. 总 重量 在 四 百 克 左右 ， 重 心 位 置 


URW kz 

PLR 

PR ae ne 
DRAWER 
URRRA RNR 
KERR. SARA 
AF BRARA 
£EER 


发 动机 架 

机 身 纵 梁 及 斜 撑 条 
机 身 侧 板 

推拉 连 杆 

三 角 扬 辟 

起 落架 

尾 手 及 推拉 连 杆 接头 


油箱 出 油管 和 进 气 管 
RB 
透 布 油 及 胶水 


3x3x930 松木 条 
1x17x930 桐木 片 
1.5x25x470 桐木 片 
厚 1 毫 米 桐木 片 
JB 0.75 SK HA 
3x4x480 柚木 条 
1.5x4 桐木 条 

厚 1.5 毫米 桐木 片 
10x12x160 桦木 条 
2x12x550 松木 条 
1x48x440 桐木 片 
4x4x380 松木 条 
厚 1.5 毫米 硬 铝 
$2.5x360 钢丝 
$1.8 自行 车 钢丝 

厚 3 毫米 层 板 

FE 0.1~0.3 毫米 铁皮 
$1.8 毫米 钢管 

绵 纸 200x500 及 80x500 


在 距 机 辟 前 村 10~25%6 的 弦 长 处 ( 即 距 
前 缘 二 十 一 五 十 毫米 ) 。 初 次 学 飞 应 使 


重心 适当 前 移 ， 可 取 10~15% 〈 即 二 十 
至 三 十 毫米 ), 练习 复杂 动作 时 可 适当 后 


移 〈 重 心 的 调整 可 以 用 在 机 头 或 机 尾 加 
配 重 的 方法 来 实现 )。 

7. 螺旋 桨 的 螺 距 为 一 百 毫米 ， 不 能 
大 于 一 百 二 十 毫米 ， 桨 叶 角 应 用 卡 板 测 
TK, AAEM ERM A. RM ABBR, 
以 及 两 端的 重量 等 方面 应 力求 相同 。 

以 上 1 、2、3 三 点 主要 是 为 了 防 
止 模 型 在 飞行 中 产生 “ 松 线 ”的 现象 ， 因 
为 “ 松 线 "会 使 模型 失去 操纵 而 造成 严重 
的 事故 。 1、4 二 点 主要 是 使 模型 在 上 、 
下 方向 上 空气 动力 性 能 对 称 ， 这 样 大 大 
减 小 在 做 正 动 作 与 倒 动 作 时 的 空气 动力 
性 能 上 的 差别 。 而 5 、6 两 点 主要 是 保 
证 模型 有 良好 的 操纵 性 和 一 定 的 安定 
性 。 最 后 一 点 是 保证 模型 发 动机 正常 工 
作 并 具有 必须 的 拉力 。 

线 操纵 特技 模型 飞机 的 制作 是 比较 
容易 的 。 其 方法 与 率 引 模型 滑翔 机 和 橡 
筋 动力 模型 飞机 相仿 。 

机 辟 的 制作 工序 是 ， 画 工作 图 一 一 
RERW. ARANDA — MR 
he R— WRHEAR—WIRH— 
ERUMLFRERW. ARA—RM 
28 —W-ERM—-RUSRR, ii 
RANKS — BER —-BRA 
BRKRA—— RARE A— PF Be ge 
&-—— BRK A — WRT B— 
后 样 加 强 片 。 

EUL TYP RS, Wak 
条 的 胶合 与 牵引 、 橡 筋 模 型 飞机 不 同 ， 
因为 特技 模型 飞机 用 的 是 对 称 惨 型 ， 因 
此 胶合 时 应 在 后 橡 条 下 面 的 一 条 十 五 毫 
米 厚 的 木 条 ， 以 便于 正确 胶合 。 

BRL: 画工 作 图 一 一 切 
割 前 后 标 条 一 一 切割 并 胶合 斜 条 一 一 安 
定 面 中 段 蒙 板 一 一 前 后 橡 打磨 一 一 制作 
#£ERR. 

机 身 制 作 工序 是 : 画工 作 图 一 一 削 
发 动机 架 一 一 发 动机 架 与 纵 梁 胶合 一 一 
做 隔 框 〈 三 个 ) 一 一 切割 侧 板 一 一 一 片 
侧 板 与 发 动机 架 、 纵 梁 及 一 个 隔 框 胶 
合 一 一 斜 条 胶合 一 一 三 角 扬 辟 轴 及 加 强 
条 安装 一 一 尾 插 胶合 。 


起 落架 制作 工序 是 ， 起 落架 钢丝 控 
尺寸 弯 制 一 一 机 轮 制 作 一 一 机 轮 与 起 落 
架 安 装 。 

油箱 制作 工序 是 ,油箱 铁皮 前 
切 一 一 出 油管 切割 及 弯 制 一 一 进 气管 切 
割 一 一 焊接 一 一 清洗 油箱 内 部 。 

油箱 二 根 进 气管 分 别 通 到 顶部 及 底 
部 。 油 箱 出 油管 应 通 到 油箱 外 侧 尖 部 的 
最 后 面 。 

操纵 系统 制作 工序 是 ， 三 角 播 臂 制 
作 一 一 升降 舵 播 臂 制 作 一 一 升降 能 播 辟 
与 升降 舵 面 的 固定 一 一 推拉 杆 切割 及 推 
拉杆 接头 弯 制 一 一 引出 线 绕 制 一 一 引出 
线 支 架 制 作 。 

以 上 各 部 件 完 成 后 ， 可 进行 总 装 。 

总 装 工序 是 ， 机 身 与 水 平安 定 面 的 
胶合 一 一 机 身 与 垂直 尾 导 的 胶合 一 一 机 
身 与 机 标的 胶合 一 一 机 身 与 另 一 侧 板 的 


皮 合 -一 机 经 后 村 加 强 片 与 机 终 机 医 的 
驴 合 一 一 升降 舵 与 水 平安 定 面 的 线 绞 链 
连接 一 一 起 落架 与 机 身 胶合 一 一 第 二 、 
三 个 隔 框 的 胶合 -- 一 外 又 翼 尖 配 重 一 一 
引出 线 支 架 的 胶合 -一 -三 角 扬 臂 的 安 
装 一 一 推拉 杆 接头 分 别 与 三 角 摇 臂 、 升 
降 舵 播 璧 的 连接 一 一 推拉 杆 与 推拉 杆 接 
头 的 定位 一 一 蒙 皮 一 一 蒙 皮 美化 一 一 刷 
透 布 油 一 一 引出 线 安 装 一 一 油箱 安 
装 一 一 发 动机 安装 。 

BRAVE RRNA RK 于 外 
R, URGKVFRERMARET. RR 
ie FA hall 32 Ai TS ER TE WLS 
出 ， 使 机 器 外 形 保 持 较 好 的 准确 性 。 透 
布 油 约 刷 七 , 八 次 , 太 少 了 蒙 皮 要 渗 油 ， 
太 多 了 机 帝 会 扭曲 变形 。 注 意 每 刷 一 次 
虱 要 等 待 完 全 干燥 之 后 再 刷 下 一 次 

这 架 练 习 机 采用 二 点 五 毫升 的 压 燃 


比 


便于 起 动 1.5 


一 一 ~ 一 例 Hol a at 
用 途 De | | 


磨 车 及 通常 使 用 1 | 


发 动 宙 漏 气 严重 12 | 


煤 油 GR 油 | 亚 硝酸 成 脂 


提高 发 动机 马力 


螺旋 桨 正面 样板 


螺旋 桨 侧面 样板 


BRAY ARAL 


p 


区， 人 
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式 发 动机 。 通 常 一 台新 的 二 点 五 毫升 的 
玉 燃 式 发 动机 要 经 过 半 小 时 至 一 小 时 磨 
车 ， 才 能 装 在 练习 机 上 使 用 。 磨 车 要 用 
得 径 较 大 的 螺旋 桨 ， 作 低速 运转 。 压 燃 
RRMA HM. Bi. SMS 
者 混 合 而 成 。 比 例 见 表 GARTH: 

混合 泄 配制 后 ， 应 经 过 沉淀 及 过 
虚 ， 以 保持 燃料 的 清洁 ， 避 免 因 燃 料 不 
青 洁 而 造成 发 动机 严重 磨损 或 空中 停车 
的 事故 。 

模型 制作 完成 后 ， 在 进行 试飞 前 ， 
还 应 做 好 以 下 二 件 工作 ，-- 是 准备 好 飞 
TH, 主要 包括 操纵 手柄 、 操 纵 钢 丝 
(60.25~0.3; 长 度 十 二 ~ 十 三 公 尺 )、 
岁 料 及 外 场 使 用 的 工具 。 二 是 飞机 试飞 
前 的 室内 检查 ， 检 查 内 容 主要 是 上 面 提 
到 的 七 项 内 容 ， 同 时 还 应 进行 地 面试 
车 ， 以 检查 发 动机 、 螺 旋 桨 及 供 油 系统 
的 情况 是 否 良好 。 一 台 磨 车 好 的 发 动 
机 ， 在 地 面试 车 通常 遇见 的 不 正常 情况 
有 了 两 种 ， 一 是 不 能 连续 运转 或 运转 不 稳 
定 ， 这 主要 是 供 油 系统 的 故障 ， 例 如 ， 
油箱 抖动 或 出 油管 位 置 不 对 ， 造 成 气泡 
很 多 而 不 能 稳定 工作 ， 或 油 路 内 有 杂 
物 ， 造 成 油 路 不 畅 或 不 通 而 不 能 正常 运 
转 。 二 是 发 动机 吸油 能 力 差 ， 在 贫 油 情 
况 下 不 能 正常 运转 ， 即 模型 抬 起 头 来 不 
能 稳定 的 运转 ， 这 可 以 将 发 动机 进 气 口 
用 硬木 块 墙 死 一 半 ， 以 增加 吸油 能 力 就 
可 解决 。 

经 过 室内 检查 ， 就 可 以 进行 外 场 试 
飞 了 。 试 飞 应 由 航模 辅导 员 或 会 飞行 的 
同志 进行 ， 并 应 特别 注意 飞行 场地 的 安 
全 。 线 操纵 特技 模型 飞机 的 试飞 主要 是 
调整 发 动机 及 检查 飞机 的 性 能 。 具 体内 
容 是 : 

1. 调节 发 动机 的 油门 ， 使 模型 飞机 
在 各 种 姿态 下 ， 发 动机 均 能 正常 工作 。 

2. 检查 模型 飞机 在 平 飞 、 高 飞 、 倒 
飞 、 过 顶 等 情况 下 ， 有 没有 松 线 现象 ， 
如 有 松 线 现象 主要 是 调节 发 动机 马力 、 
外 拉力 线 、 外 咽 翼 尖 配 重 及 纠正 机 器 的 
扭曲 等 项 。 

3. 检验 模型 飞机 的 操纵 性 ， 是 否 具 
有 较 小 的 斤 斗 半径 ， 在 俯冲 改 出 及 正 倒 
斤 斗 的 底部 是 否 有 下 沉 现 象 ， 这 主要 是 
要 求 模型 的 娶 载 荷 要 小 ， 螺 旋 桨 螺 距 不 
能 过 大 ， 升 降 和 能 上 下 角度 不 能 过 大 或 过 
小 等 。 

经 过 调整 试飞 ， 我 们 就 可 以 进入 正 
式 的 飞行 训练 了 。 


石 航 


在 航空 事业 发 展 初期 ， 由 于 人 们 对 尾 旋 的 运动 规律 
认识 不 足 ， 曾 一 度 把 它 视 为 飞行 的 灾难 。 经 过 人 们 的 不 
断 实践 ， 终 于 认识 和 掌握 了 它 的 运动 规律 。 


在 开展 航模 活动 时 ， 有 些 同学 
经 过 精心 设计 制作 出 了 很 不 错 的 模 
型 飞机 ， 可 是 在 飞行 中 ， 有 时 会 出 
现 一 面 旋转 ， 一 面 急 剧 下 降 的 奇怪 
现象 。 其 运动 轨迹 很 象 螺丝 钉 的 螺 
纹 一 样 。 这 种 沿 着 一 个 半径 很 小 的 
螺旋 线 急 剧 下 降 的 反 稍 的 飞行 现 


象 ， 就 叫做 尾 旋 , 又 称 螺旋 (图 一 )。 

飞机 在 飞行 中 ， 有 时 也 会 出 现 
尾 旋 现象 。 在 航空 事业 发 展 初期 ， 
由 于 人 们 对 尾 旋 的 运动 规律 认识 不 
足 ， 在 飞行 中 一 旦 进入 尾 旋 ， 飞 行 
员 往 往 束手无策 ， 给 飞行 安全 带 来 
很 大 威胁 ， 曾 一 度 被 视 为 飞行 的 灾 
难 。 但 是 , “一 切 真 知 都 是 从 直接 经 
验 发 源 的 ,经 过 各 国 飞行 员 和 航空 
科学 工作 者 对 尾 旋 进行 了 多 次 试飞 
和 实验 研究 ， 终 于 搞 清 了 它 的 成 
因 、 类 型 和 改 出 方法 ， 掌 握 了 它 的 
运动 规律 。 现 在 在 飞行 中 ， 不 但 可 
以 采取 有 效 措施 防止 进入 尾 旋 ， 在 
一 旦 进入 尼 旋 以 后 ， 也 可 以 正确 处 
置 及 时 改 出 ,从 而 保证 了 飞行 安全 . 


尾 旋 的 成 因 

昆 旋 是 在 飞机 处 于 失速 状态 下 
产生 的 。 为 了 说 明 尾 旋 的 成 因 ， 首 
先 简要 介绍 一 下 失速 的 有 关 问 题 。 
大 家 知道 ， 飞 机 的 升力 是 空气 迅速 
PERLE PEER CAI) FAI 
KA 25 iE LBS FO 
WHR. Was T te LI Hi 
EBRRTURS At Z hl Wy % 
i. MAM WHEAT SRK A 
〈 即 迎 角 或 攻 角 ) a (图 三 )。 空 气流 
TE PLIRAY , PERT 7K LLL BER FE, 
在 其 后 面 会 出 现 涡流 区 (图 四 )。 涡 


图 二 AA 

流 区 内 的 气流 流动 非常 素 乱 ， 它 会 
影响 气流 的 正常 流动 。 所 以 ， 涡 流 
区 的 变化 对 升力 的 影响 极 大 。 在 小 
迎 钥 果 ， 涡 流 区 很 小 。 如 果 增 大 迎 
角 , TR RT RRL 升力 是 逐渐 增 
大 的 (图 五 A.B.、C); 当 迎 角 增 大 超 
过 一 定数 值 ( 即 临界 迎 角 〉 后 ， 由 
于 涡流 区 迅速 扩大 ， 严 重地 影响 了 
气流 的 正常 流动 ， 使 机 连 上 下 压力 
ZA, FW PR CAE 
D), PHOZAR A, “RATHER 
减 小 ， 这 种 现象 叫做 失速 。 失 速 后 
由 于 流 经 机 翼 的 气流 非常 紊乱 ， 会 
使 升力 发 生 时 大 时 小 的 变化 ， 所 以 
CTA COLE, FURIE 

机 在 失速 状态 下 ， 因 某 种 原 
因 向 左倾 侧 时 《图 六 ), 流 经 两 中 的 
气流 方向 便 有 所 变化 。 左 费 下 沉 ， 
迎 角 增 大 , 使 其 超过 临界 迎 角 更 多 ， 
FAB); BRED, DAB), 
HAA RMIBK. KEM, BRAH 
比 左 辟 升 力 大 ， 构 成 向 左 滚 转 的 力 
惩 ， 人 迫使 飞机 继续 向 左 滚 转 。 这 种 
自动 深 转 的 现象 ， 叫 做 机 经 自转 。 

飞机 向 左 自转 以 后 ， 升 力 方向 
因 滚 转 不 断 向 左倾 斜 ， 逐 渐 趋 于 水 


网 四 水流 过 桥墩 的 情形 


入 方向。 在 重力 的 作用 下 ， 飞 机 迅 
种 下 降 高 度 ， 运 动 轨 迹 随 之 由 水 平 
方向 逐渐 变化 到 垂直 方向 。 这 时 ， 
升力 主要 起 着 向 心力 的 作用 ， 使 飞 
机 在 下 降 的 同时 ， 浆 左 作 小 半径 的 
图 抽 运 动 ， 王 是 ， 便 形成 了 一 面 旋 
转 一 面 沿 螺旋 线 迅 速 下 降 的 尾 旋 。 

机 向 左 滚 转 形 成 的 尾 旋 ， 称 
左 尾 旋 。 反 之 ， 则 称 右 尾 旋 。 


图 五 迎 角 变化 对 升力 的 影响 


BZ, RTH, 2A, Wik 
的 后 拉 驾 驶 杆 ， 使 飞机 迎 角 超 过 临 
界 迎 角 ， 就 会 出 现 失速 现象 ， 如 果 
飞机 再 倾 侧 ， 便 可 形成 机 翼 自 转 而 
进入 尾 旋 。 

在 飞行 训练 中 ， 就 是 根据 上 述 
原理 作 尾 旋 动 作 的 。 飞行员 不 断后 
拉 驾 驶 杆 ， 在 迎 角 超 过 临界 迎 角 达 
到 失速 后 ， 再 路 某 一 边 的 脚 踊 板 ， 
随 着 方向 舵 偏 转机 辟 便 产生 自转 ， 
飞机 就 向 方向 舵 偏转 的 一 边 进入 尾 
旋 (图 一 A)。 此 时 ， 座 舱 里 的 飞行 
员 会 感到 飞机 有 抖动 ， 自己 好 象 在 
原 地 打转 ， 向 反方 向 旋转 着 的 地 面 
不 断 涌 来 ， 象 坐 汽 车 急 转 弯 一 样 ， 
自己 被 甩 向 外 侧 。 

懂得 了 尾 旋 的 成 因 以 后 ， 我 们 
在 制作 模型 飞机 的 时 候 ， 就 应 特别 


一 
一 一 一 


图 三 fy 


注意 水 平 尾 到 和 垂直 尾翼 的 安装 位 
Bo WKF ERIE LEMKE, 
在 飞行 时 , SOY CALMS I] EAL, 
MAMA, UMAR, HER 
TRAE, (ATE ML A HE, 
从 而 使 模型 飞机 进入 尼 旋 。 


改 出 尾 旋 


既然 尾 旋 是 在 飞机 失速 后 发 生 
深 转 的 结果 ， 那 么 ， 改 出 尾 旋 的 关 
链 也 就 在 于 退出 失速 和 制止 滚 转 。 
Beh Fe EN SAE REE, FE HEY 
JQ Fy TY ABR A, TY ry AE 0 ay Fe 
旋 的 反方 向 ， 以 制止 飞机 滚 转 〈 图 
一 8B)。 紧 接着 向 前 推 驾 驶 杆 ， 使 升 
降 能 向 下 偏转 ， 其 目的 是 减 小 迎 角 
退出 失速 。 当 飞机 停止 滚 转 后 ， 及 
时 器 平 脚 跨 板 , 使 方向 舵 摆 正 , FEA 
俯冲 。 速 度 增 大 到 一 定数 值 以 后 , 柔 
和 后 拉 驾 驶 杆 使 飞机 由 俯冲 转 入 平 
飞 ,这样 改 出 尾 旋 的 飞行 就 完成 了 。 

飞行 实践 证 明 ， 只 要 改 出 尾 旋 
的 操作 正确 无 误 ， 改 出 尾 旋 是 完全 
有 把 握 的 。 
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人 民 解 放 军 空军 菜 部 飞行 一 大 队 是 个 英雄 的 飞行 大 队 ， 


LRe 


BK 


它 是 和 空军 英雄 战士 杜 凤 


瑞 的 名 字 联 在 一 起 的 。 十 多 年 来 ， 飞 行 一 大 队 的 同志 们 踏 着 英雄 的 足迹 前 进 。 下 面 这 
篇 报道 , 介绍 他 们 在 批 林 整 风 和 批 林 批 孔 运动 的 推动 下 ,在 战备 训练 中 取得 的 新 成 绩 。 


一 九 五 八 年 ， 在 一 次 严惩 来 犯 敌 机 的 空战 中 ， 杜 
凤 瑞 面 对 四 倍 于 已 的 敌人 ， 为 了 保卫 伟大 的 社会 主义 
祖国 ， 为 了 战友 的 安全 ， 以 压倒 一 切 敌 人 的 英雄 气 
概 ， 单 机 冯 入 敌阵 ， 勇 敢 冲 击 ， 大 胆 所 杀 ， 一 举 击落 


敌 机 两 架 ， 为 祖国 为 人 民 英勇 地 献 出 了 自己 的 宝贵 生 
命 。 

十 多 年 来 ， 飞 行 一 大 队 的 同志 们 ， 沿 着 空军 英雄 
战士 杜 风 瑞 的 足迹 前 进 。 他 们 为 保卫 祖国 ， 丽 固 无 产 
阶级 专政 ， 苦 练 杀 敌 本 领 ， 百 倍 警惕 地 守卫 着 诅 国 的 
万 里 兰 天 。 伟 大 的 批 林 整 风 和 批 林 批 孔 运动 ， 更 加 激 


空军 某 部 无 线 电 连 党 支部 ， 在 批 林 批 孔 斗争 中 ， 重 视 培 
养 干部 战士 理论 队伍 。 图 为 战士 们 在 一 起 交流 学 习 马 列 著 作 
各 毛 主席 著作 的 体会 。 汪 振 君 摄影 


一 2 一 


发 了 飞行 一 大 队 同 志 们 的 斗争 精神 。 他 们 以 党 的 基本 
路 线 为 武器 ， 以 杜 凤 瑞 大 无 旦 的 革命 精神 为 榜样 ， 狠 
批 林彪 反革命 修正 主义 的 极 右 实质 ， 狠 批 林 彪 效 法 孔 
老 二 “ 克 已 复 礼 ”的 反动 政治 纲领 ， 提 高 了 阶级 斗争 、 
路 线 斗 争 和 无 产 阶级 专政 下 继续 革命 的 觉悟 ， 在 伟大 
的 斗争 中 ， 他 们 意气 风 发 ， 斗 志 昂 扬 ， 在 抓 革命 ， 促 
生产 、 促 工作 ， 促 战备 中 又 作出 了 新 的 成 绩 。 


牢 牢 树立 常备 不 懈 的 思想 


飞行 一 大 队 的 同志 们 常备 不 懈 的 思想 树 得 很 牢 ， 
他 们 说 : “空中 情况 是 瞬息 万 变 的 ， 空 战 是 以 分 秒 来 计 
算 的 ， 赢 得 了 这 一 分 一 秒 ， 就 可 能 取得 战斗 的 胜利 ， 
相反 ， 慢 了 一 分 一 秒 ， 就 可 能 贻误 战机 ， 给 敌人 以 可 
乘 之 机 。” 因 此 ， 他 们 在 平时 严格 要 求 自己 ， 一 点 一 滴 
地 磨 练 自己 ， 做 到 常备 不 懈 ， 一 有 情况 能 立即 出 动 。 
一 天 ， 大 队 党 支部 接 到 上 级 命令 ， 要 他 们 到 一 个 新 的 
机 场 去 执行 战备 任务 。 党 支部 向 飞行 员 们 作 了 动员 ， 
他 们 迅速 整 装 ， 一 架 架 战 鹰 迎 着 耀眼 的 阳光 腾空 而 
起 ， 排 着 雄伟 的 队 形 向 新 机 场 飞 去 。 当 他 们 快 接近 新 
机 场 上 空 的 时 候 ， 天 气 突 然 变 坏 了 。 气 流 滚滚 ， 浓 云 
密布 ， 能 见 度 很 差 。 灰 白色 的 层 积 云 和 银色 战 认 混 为 
一 体 。 很 容易 发 生 错觉 ， 发 生 事故 。 在 困难 和 艰险 面 
前 ， 飞 行 员 们 自觉 地 用 杜 凤 瑞 在 战备 训练 中 不 怕 困 
难 ， 不 旦 艰险 的 事迹 鼓舞 自己 ， 沉 着 地 操纵 飞机 ， 穿 
迷雾 ， 钻 云海 ， 冲 破 滚滚 急流 ， 不 断 下 降 高 度 ， 终 于 
从 云 阶 里 发 现 了 新 机 场 ， 按 照 上 级 要 求 ， 出 色 地 完成 


苦 练 室 中 歼 敌 本 领 


飞行 一 大 队 的 同志 们 常 说 ;“ 作 为 一 名 祖国 的 空中 
哨兵 ， 光 具有 常备 不 懈 的 思想 还 不 够 ， 还 必须 练 出 精 
湛 的 空中 歼 敌 本 领 。 ”飞行员 们 从 实战 的 需要 出 发 ， 自 
觉 地 勤学 蔡 练 歼 敌 的 战术 技术 。 隆 冬 ， 机 场 上 不 是 布 
WERK, BEREAN AS. CTR 
怕 寒 风 刺 骨 ， 不 顾 冰凌 扎 人 ， 拿 着 飞机 模型 在 冰 天 雪 
地 里 苦 练 编 队 技 术 。 脚 冻 麻 了 ， 手 冻 僵 了， 他 们 就 停 
PRES, RRA, Ae, 直到 掌握 为 止 。 
入 夏 ， 飞 行 员 们 不 顾 汗 流 淡 背 和 蚊虫 叮咬 ， 为 了 熟悉 
座 仓 和 掌握 仪表 技术 ， 他 们 紧 闭 门窗 自己 关 在 屋子 
里 ， 苦 练 仪表 和 座舱 技术 ， 一 坐 就 是 几 十 分 钟 。 他 们 
就 是 这 样 顽强 刻苦 地 苦 练 着 空中 歼 敌 本 领 。 

新 飞行 员 张 正 荣 在 批判 林彪 反 党 集团 斗争 中 ， 刻 
苦 认 真 地 读 马 列 著作 和 毛 主 席 著作 ， 紧 密 联 系 自己 的 
苦难 家 史 ， 狠 批 林丹 反革命 修正 主义 路 线 的 极 右 实 
质 ， 愤 悉 痛 斥 林 彪 反 党 集团 妄图 复辟 资本 主义 的 罪 
行 ， 决 心 为 巩固 无 产 阶级 专政 练 好 杀 敌 本 领 。 可 是 ， 
正当 飞行 训练 紧张 的 时 候 ， 张 正 荣 却 进 了 卫生 队 。 他 
看 到 机 场 上 热气 腾腾 的 练兵 景象 ， 怎 么 也 呆 不 住 了 ， 
几 次 向 医护 人 员 要 求 出 院 参 加 飞行 训练 。 他 身 在 卫生 
队 ， 心 里 想 着 飞行 。 白 天， 他 专心 观察 战友 们 在 空中 
的 飞行 动作 ;晚上 ， 他 用 双手 代替 飞机 模型 在 卫生 队 
门 前 练习 。 张 正 柠 病 愈 回 到 大 队 ， 他 的 飞行 课目 已 经 
落 了 好 几 个。 为 了 尽快 地 补 上 ， 他 争分夺秒 地 学 习 利 
苦 练 。 有 时 为 了 一 个 动作 ， 往 往 反 复 练习 几 十 次 。 就 
这 样 ， 张 正 荣 很 快 赶 上 了 大 队 所 规定 的 飞行 进度 ， 而 
且 取 得 了 优异 的 飞行 成 绩 。 

飞行 员 们 就 是 这 样 顽 强 刻 苦 地 钻研 着 飞行 技术 ， 
迅速 地 提高 保卫 祖国 的 杀 敢 本 领 。 人 然而 ， 他 们 并 不 以 
此 为 满足 ， 没 有 在 分 数 圈子 里 打转 转 ， 而 是 坚持 从 实 
战 出 发 ， 不 断 提 高 训练 标准 ， 多 练 几 手 战 时 用 得 着 的 
杀 敌 本 领 。 

一 次 ， 中 队长 徐 传 金 飞 高 空 水 平 攻击 课目 ， 取 得 
了 好 的 飞行 训练 成 绩 。 飞 行 归来 ， 领 导 和 同志 们 都 为 
他 高 兴 ， 徐 传 金 在 赞扬 中 找 出 了 自己 的 差距 ， 决 心 以 
更 大 的 努力 去 攀登 飞行 技术 的 新 高 峰 。 


狠 抓 党 的 基本 路 线 教 育 
飞行 一 大 队 党 支部 在 带领 部 队 保卫 祖国 的 日 日 夜 
夜里 ， 深 切 地 体会 到 :“ 空 中 哨兵 的 力量 源泉 在 于 马列 
主义 和 毛泽东 思想 。 毛 主 席 为 我 党 制定 的 臣 本 路 线 ， 
是 指引 我 们 穿 云 破 雾 的 指 路 明灯 。? 因此， 大 队 党 支部 


空军 航空 兵 菜 部 飞行 三 大 队 的 同志 们 ， 怀 着 极 大 的 无 产 
阶级 义愤 ， 在 南京 丽 花 台 革 命 烈 士 殉 难处 愤 抵 批判 林 江 效法 
孔 老 二 “ 克 已 复 礼 "， 亡 图 复 让 资本 主义 的 罪行 。 
RH ”同安 银 摄影 

在 长 年 紧张 的 战备 训练 中 ， 不 管 工作 有 多 忙 ， 任 务 有 
多 重 ， 他 们 坚持 学 习 马 列 著作 和 毛 主 席 著 作 不 放松 。 
为 了 提高 飞行 员 的 阶级 斗争 、 路 线 斗 争 和 继续 革命 的 
觉悟， 党 支部 经 常 利用 飞行 员 的 家 属 来 队 、 到 驻地 挂 
钩 生 产 队 助 民 劳动 、 参 观 阶级 教育 展览 会 和 外 出 执行 
任务 的 机 会 ， 采 取 请 进来 、 走 出 去 的 方法 ， 加 深 飞 行 
员 对 党 的 基本 路 线 的 理解 。 批 林 批 孔 开 始 以 后 ， 这 些 
活动 开展 得 更 加 经 常 。 为 了 批 个 批 臭 林丹 “克己 复 礼 ” 
的 反动 政治 纲领 ， 党 文部 向 全 大 队 介绍 了 杜 风 瑞 同志 
的 苦难 家 史 和 成 长 史 ， 引 导 大 家 联系 自己 的 家 史 和 成 
Ke, RESERV RA, 
党 支部 在 批 林 整风 ， 特 别 是 批 宁 批 孔 中 ， 认 真 学 习 党 
的 基本 路 线 ， 做 到 了 阶级 教育 经 常 化 ， 大 大 地 提高 了 
飞行 员 们 阶级 斗争 、 路 线 斗 争 和 继续 革命 的 觉悟 ， 培 
养 了 在 战备 训练 中 不 怕 困 难 的 革命 精神 。 飞行员 们 说 
“牢记 阶级 苦 ， 不 忘 血泪 仇 ， 党 的 基本 路 线 指 航 向 ， 
困难 青 大 能 克服 !” 

最 近 ， 飞 行 一 大 队 的 同志 们 愤怒 声讨 林彪 反 党 集 
团 的 滔天 罪行 ， 带 着 对 林彪 和 和 孔 孟 之 带 的 满腔 仇恨 ， 
怀 着 巩固 无 产 阶 级 专政 的 坚强 决心 ,进行 了 一 次 战斗 
起 飞 训 练 。 跑 道上 ， 一 架 架 银色 战 认 在 又 吗 声 中 升 入 
高 空 ， 排 着 威武 雄壮 的 阵势 ， 飞 过 群 峰 ， 掠 过 江河 ， 
向 假设 战区 疾 速 飞 去 ， 飞 行 员 们 透 过 座舱 机 警 地 搜索 
UO”. WA, MAB, OK, wa 
进 …… 不 久 ， 从 无 线 电 里 传 来 了 胜利 的 消息 ， 飞 行 结 
上 了 ， 成 斗 任务 顺利 完成 。 


题 图 ， 温 承 诚 
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陀螺 是 火箭 、 导 弹 、 航 空 和 航天 飞行 器 惯性 导航 系统 中 的 重要 感受 器 
件 。 陀 螺 的 种 类 多 种 多 样 ， 它 们 究竟 是 怎样 发 展 、 演 变 的 呢 ? 


最 早出 现 的 陀螺 是 机 械 陀 虹 
〈 见 图 一 )， 它 是 刚体 力学 的 充分 发 
展 并 与 实际 相 结 合 的 产物 。 思 格 斯 
指出 : “在 自然 科学 的 历史 发 展 中 最 
先 发 展 起 来 的 是 关于 简单 的 位 置 移 
动 的 理论 ， 即 天 体 的 和 地 上 物体 的 
力学 ……” 力 学 知识 ， 是 劳动 人 民 
在 建设 城市 和 大 建筑 物 以 及 发 展 纺 
织 、 钟 表 制 造 、 磨 坊 加 工 等 手工 业 
的 漫长 过 程 中 创造 的 。 这 些 知 识 经 
过 从 哥 白 尼 开 始 的 自然 科学 最 初 一 
个 时 期 的 整理 ， 到 了 以 牛顿 为 标志 
的 这 一 时 期 末 已 经 具有 科学 的 形 
式 . “刚体 力学 也 是 一 样 , 它 的 主要 
规律 彻底 寞 清楚 了 ”( 见 恩格斯 《 自 
辩证法。 这 一 时 期 初步 发 现 
专 刚体 的 三 个 主要 运动 特 
性 ， 印 定 轴 性 、 进 动 性 和 章 动 性 ， 
商定 了 产生 机 械 陀螺 的 理论 基础 。 
来 源 于 实践 的 刚体 力学 原理 并 没有 
停留 在 理论 阶段 ， 它 又 转 过 来 为 实 
成 服务 。 大 约 在 一 八 一 〇 年 ， 最 先 
有 人 根据 高 速 旋转 刚体 的 运动 特性 
制作 了 一 个 回转 椭 司 体 ， 它 可 以 分 
别 沿 三 根 相互 垂直 的 轴 旋 转 ， 三 根 
转轴 的 交点 保持 不 变 。 这 实际 是 机 
械 陀 强 的 萌芽 。 到 了 一 八 三 六 年 ， 
苏格兰 人 兰 恩 指出 了 利用 这 种 置 装 
来 显示 地 球 自转 运动 的 可 能 性 。 
八 五 二 年 ， 法 国 物 理学 家 福 科 实现 
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了 这 个 实验 ， 显 示 了 地 球 的 自转 运 
ay: 福 科 正式 提出 了 “陀螺 ”这 个 术 
语 ， 他 的 实验 装置 就 成 了 最 早 的 陀 
螺 仪 。 福 科 实 验 的 成 功 大 大 促进 了 
陀螺 应 用 研究 的 发 展 。 但 是 ， 科 学 
技术 的 进展 ， 和 当时 的 生产 水 平分 
不 开 。 制 造 实用 的 具有 足够 精度 的 
陀螺 仪 所 遇 到 的 各 种 技术 问题 ， 用 
了 整整 半 个 世纪 也 没有 真正 解决 。 
直到 十 九 世 纪 末 叶 ， 发 明了 电机 ， 
才 使 陀螺 仪 的 制造 和 应 用 获得 迅速 
发 展 。 而 陀螺 仪 的 应 用 ， 往 往 取 决 
于 生产 斗争 的 需要 和 可 能 。 当 时 的 
航海 以 及 随后 的 航空 事业 的 发 展 迫 
切 需 要 一 种 能 取代 普通 磁 罗 经 ，1 
活动 的 舰 船 、 飞 机 上 准确 测定 方位 


图 -~ ”具有 万 向 支架 的 机 械 陀 螺 仪 


的 仪器 ， 特 别 是 高 纬度 地 区 ， 而 陀 
螺 仪 正 适 应 了 这 种 需要 。 福 科 第 一 
个 提出 用 陀螺 仪 代替 磁 针 罗 经 。 此 
后 . 德国 人 休 勒 进一步 发 展 了 陀螺 
罗 经 的 设计 原理 。 到 了 一 九 O 八 
年 ， 德 国 的 安 体 兹 公司 终于 做 出 了 
第 一 个 航海 用 的 陀螺 罗 经 。 大 约 在 
这 同时 ， 美 国人 斯 派 利 访问 法 国 期 
各 注意 到 福 科 陀 螺 的 应 用 价值 ， 于 
是 组 织 了 一 个 专门 公司 在 一 九 一 一 
年 开始 了 陀螺 仪 的 工业 生产 。 三 十 
年 代 开始 , 陀螺 仪 已 广泛 用 于 航空 。 
第 二 次 世界 大 战 末期 出 现 的 V 一 2 
火箭 ， 在 火箭 的 纵 轴 方 向 安装 了 一 
个 用 陀螺 做 成 的 积分 线 加 速度 表 ， 
它 可 以 计算 火 稍 的 速度 以 给 发 动机 
发 出 熄火 信号 ， 这 是 第 一 个 实际 使 
用 的 惯性 制导 系统 。 


陀螺 仪表 在 工作 过 程 中 要 受到 
各 种 干扰 力矩 的 影响 ， 如 作用 在 陀 
螺 上 的 轴承 摩擦 力矩 、 拾 取 输 出 信 
号 时 的 摩擦 力矩 、 由 转子 质量 分 布 
不 平衡 而 产生 的 力矩 ， 以 及 机 械 变 
形 等 所 引起 的 力矩 。 它 们 都 会 使 陀 
螺 产 生 漂 移 ， 引 起 不 必要 的 误差 。 
为 了 提高 陀螺 仪表 的 精度 ， 必 须 设 
法 减少 这 些 干扰 力 年 。 继 普通 滚动 
轴承 支承 的 机 械 陀 螺 之 后 出 现 的 许 
ZA PLEA, MACE, 
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螺 等 都 是 适应 了 减少 轴承 摩擦 力 抵 
的 需要 ; 出 现 的 无 触 点 传 感 纪 , 适 应 
了 减少 拾取 信号 时 的 摩 所 力矩 的 需 
要 ; 出 现 的 高 精度 加 工 技术 和 新 材 
料 ， 则 适应 了 减少 转子 质量 不 平衡 
和 机 械 变 形 所 引起 的 力矩 的 需要 。 

所 有 以 上 这 些 陀螺 仪表 ， 均 来 
源 自古 典 的 陀螺 概念 ， 都 有 一 个 高 
速 旋转 的 质量 ， 只 不 过 支承 方式 不 
同 而 已 。 而 且 为 了 减 小 漂移 速度 ， 
转子 又 必须 保持 相当 大 的 动量 矩 ， 
所 以 这 一 类 陀螺 仪表 ， 者 不易 微 小 
型 化 。 

为 了 制造 航空 所 需要 的 高 精 
度 、 小 型 化 的 陀螺 仪 ， 就 需要 
新 的 物理 现象 ， 建 立新 的 了 论 嵌 概 
念 。 第 一 个 新 陀螺 概念 是 一 项 仿生 
学 成 就 ， 它 是 受 一 个 有 趣 的 自然 现 
象 的 启发 而 产生 的 。 约 在 四 十 年 
前 ， 博 物 学 家 发 现 ， 长 脚 蚊 和 某 些 
双 翅 昆虫 在 翅膀 后 部 对 称 生长 着 一 
对 端 头 稍 大 的 振动 辟 ， 飞 行 过程 中 
它 在 肌 闪 的 带动 下 以 大 约 每 秒 一 在 
五 十 周 的 频率 振动 , REAR AD 
和 和 偏 航 信号 , 从 而 获得 飞行 稳定 性 。 
在 这 一 自然 现象 的 启发 下 产生 了 振 
动 陀螺 的 概念 ， 即 利用 振动 物体 振 
动 平面 的 方向 改变 ， 可 以 感受 角 运 
动 。 这 是 对 振动 陀螺 认识 过 程 的 第 
一 次 飞跃 。 从 一 九 三 七 年 开始 ， 人 


们 把 这 个 通过 实践 获得 的 概念 即 理 
性 的 认识 再 返回 到 实践 中 去 ， 试 图 
做 出 实用 的 振动 陀 蝶 ， 这 就 是 要 实 
现 对 振动 陀螺 认识 过 程 的 更 重要 的 
一 次 飞跃 。 这 是 一 个 艰苦 的 长 期 的 
过 程 。 研 究 工 作 经 历 了 多 次 失败 ， 
直到 五 十 年 代 初 才 出 现 了 音叉 振动 
陀螺 的 实验 装置 。 虽 然 当时 看 来 这 
种 仪器 似乎 很 有 前 途 ， 但 是 在 企图 
做 出 实用 的 兰 又 陀螺 时 却 遇 到 了 特 
残 的 困难 ， 如 灵敏 度 低 ， 角度 转换 
器 不 好 设计 ， 难 以 保持 音叉 两 臂 的 
平衡 和 振动 的 对 称 等 。 这 些 困 难 造 
成 了 振动 陀螺 研究 工作 的 中 断 。 

到 了 六 十 年 代 初 ， 航 空 和 航天 
技术 对 高 可 靠 性 陀 昭 仪 提出 了 日 益 


增长 的 需要 ， 重 新 开始 了 对 振动 陀 
曝 的 研究 。 一 九 六 五 年 ， 发 现 可 以 


天 用 振动 的 弦 丝 做 出 一 种 新 型 的 陀 
品 仪 。 在 这 以 后 经 过 了 四 年 的 努 
刀 ， 终 于 做 出 了 能 实用 的 振 弦 角 
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成 激 振 段 和 信号 发 生 段 。 激 振 段 作 
为 一 个 晶体 管 化 振荡 器 电路 的 一 部 
分 , 并 在 它 附近 放置 一 个 激 振 磁铁 ， 
在 信号 发 生 段 放置 一 个 信号 磁铁 ， 


两 个 永久 磁铁 极 面 互 相 垂 直 。 当 振 
荡 器 的 交 亚 电流 流 进 激 振 段 时 ， 就 
与 激 振 磁铁 的 磁场 相互 作用 ， 使 激 
振 段 作 垂直 于 极 平 面 的 振动 ， 并 县 
诱 使 信号 发 生 段 作 平行 于 信和 号 磁铁 
bliin 如 果 器 件 处 于 静止 
状态 ， 则 信号 发 生 段 的 振动 不 切割 
磁力 线 ， 没 有 信号 输出 ， 如 果 器 件 
沿 弦 丝 的 长 轴 旋 转 ， 由 角速度 而 产 
生 的 哥 氏 加 速度 将 迫使 弦 丝 离开 原 
来 的 振动 平面 ， 从 而 切割 信号 磁铁 

的 磁力 线 而 产生 输出 信号 。 交 流 输 
出 信号 供给 前 置 放大 器 ， 人 然后 利用 
主 控 振 蔓 器 的 输出 作为 参考 进行 调 
制 ， 调 制 后 的 直流 输出 再 放大 到 系 


统 所 要 求 的 尺度 。 ed 
段 和 信号 发 生 段 ， 这 是 振荡 角 速 


表 的 一 个 关键 点 ， 因为 这 个 办 法 交 
服 了 早先 在 癸 制 振 弦 加 速度 麦 时 巡 
到 的 从 非常 强 的 控制 信号 中 抢收 低 
电 平 输出 信和 号 的 困难 。 激 振 段 作为 
主 控 振 水 器 电路 的 一 部 分 还 有 这 样 
的 好 处 ， 由 于 温度 的 变化 或 器 件 的 
变形 造成 弦 长 的 微小 改变 ， 各 会 人 a 
Wie He Be Bg 2% EL, MA tir Bes 
fi die AE Hg a, KE 
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另外 一 条 不 同 的 途径 。 人 们 发 现 利 


图 二 ”有 为 振 弦 角 速 率 陀螺 的 原理 图 ; 左 为 振动 梁 角 速率 陀螺 原理 图 


用 还 电 效 应 可 以 圆满 地 完成 振动 激 
发 、 频 率 控制 和 信号 拾取 的 任务 ， 
于 是 做 出 了 一 种 振动 梁 人 角 速 率 表 
《 见 图 二 左 图 )。 关 种 器 件 的 核心 是 
一 根 长 约 六 厘米 的 正方 形 梁 ， 在 距 
两 个 端面 各 一 点 三 厘米 处 由 两 根 水 
平 销 钉 固定 在 支 座 上 。 梁 的 顶 面 巾 
上 一 块 压 电 品 体 ， 并 用 激励 振荡 器 
激励 ， 使 梁 在 基本 弯 册 振动 频率 下 
进行 振动 。 为 了 保证 进行 等 幅 振 
动 ， 在 梁 的 底面 再 贴 一 块 反馈 控制 
用 压 电 晶 体 ， 以 测量 振幅 并 控制 振 
葛 固 输出 信号 的 大 小 ， 反 馈 晶 体 还 
在 器 件 使 用 过 程 中 提供 动力 减 仍 ; 
为 了 拾取 信号 ， 在 梁 的 其 余 两 个 面 
上 再 分 别 贴 上 一 块 压 电 晶体。 当 器 
件 沿 梁 的 长 轴 旋 转 时 ， 哥 氏 加 速度 
将 迫使 梁 在 与 原 振 动 平面 成 九 十 度 
的 方向 发 生 位 移 ， 与 这 种 位 移 相 联 
系 的 应 力 使 拾取 信和 号 的 压 电 晶体 产 
生 输 出 信号 。 这 种 角 速 率 表 差 不 多 
与 振 弦 角 速 率 表 同时 间 世 ， 目 前 在 
性 能 指标 上 也 差不多 。 

振动 陀螺 由 于 没有 转动 部 件 和 
支承 轴 反 ， 因 此 和 古典 的 陀螺 相 比 
绞 ， 机 械 结 构 极 其 简单 ， 可 靠 性 方 
面 的 限制 因素 主要 是 电路 而 不 是 机 
械 构 件 ， 没 有 速率 测量 的 上 限 ， 束 
率 测量 的 下 限 仅 受 输出 信号 噪声 的 
限制 ， 功 率 消 耗 小 ， 几 乎 没有 滞后 
时 间 ， 吾 流 输出 信号 可 以 方便 地 政 
编 为 惯性 导航 系统 的 需要 。 由 于 微 
型 电路 技术 的 发 展 ， 可 望 将 振动 陀 
蝶 的 尺寸 缩小 到 与 一 个 普通 真空 管 
相当 的 水 平 。 


ET. 


一 八 五 二 年 福 科 用 来 显示 地 球 
自转 运动 的 实验 导致 了 机 械 陀 螺 的 
问世 ， 六 十 一 年 后 ， 另 一 个 与 转动 
问题 有 关 的 独特 实验 开始 了 又 一 种 
新 陀螺 的 孕育 过 程 。 一 九 一 三 年 ， 
萨 格 纳 克 利用 尝 个 由 环 状 回路 形成 
的 光学 干涉 仪 来 研究 转动 对 光 传 播 
的 影响 。 实 验 用 的 外 部 光源 被 分 为 
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两 束 ， 它 们 都 在 环 状 回 路 中 传播 ， 
一 束 顺 时 针 方向 ， 另 一 束 反 时 针 方 
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验 装 置 转动 时 ， 干 涉 条 纹 就 发 生 移 
动 。 萨 格 纳 克 用 面积 为 八 百 六 十 六 
平方 厘米 的 回路 测 出 了 每 分 钟 一 百 
二 十 转 的 转速 。 此 后 ， 迈 邦 耳 孙 和 
盖 耳 在 一 九 二 五 年 用 原理 类 似 但 规 
模 更 大 的 实验 来 测定 地 球 的 转动 。 
他 们 用 光 程 全 长 为 一 英里 的 环 状 回 
路 测 出 了 实验 所 在 地 每 分 钟 六 分 之 
一 度 的 转动 。 正 是 这 两 个 实验 产生 
了 利用 光学 干涉 仪 测量 转动 角速度 
的 可 能 性 。 但 是 ， 要 用 普通 热 光 源 
做 的 光学 干涉 仪 测量 转动 角速度 却 
有 根本 性 的 癸 难 。 因 为 普通 热 光 源 
是 非 相 干 的 ， 单 色 性 差 ， 在 环 状 回 
路 中 两 列 反 向 光束 因 旋 转 而 产生 的 
相位 偏 移 很 难 测定 ， 灵 敏 度 太 低 ， 
结构 也 太 庞 大 。 这 个 带 根本 性 的 困 
难 直 到 一 九 六 @ 〇 年 发 现 激光 以 后 才 
被 突破 。 激 光 具 有 相干 性 和 单 色 
性 ， 即 其 辐射 是 齐 步 的 、 单 频 的 。 
如 果 在 环 状 回 路 中 用 激光 器 产生 两 
列 反 向 旋转 光束 ， 那 么 当 装 置 转动 
上 时， 两 列 激 光束 的 光 程 将 发 生效 
异 , 这 一 频率 差 很 容易 发 现 和 测 出 ， 
其 数值 正比 于 转动 角速度 ， 灵 敏 度 
较 非 相干 光 高 好 儿 个 数量 级 。 因 
此 ， 可 以 利用 其 有 封闭 环 状 振荡 回 
路 的 激光 系统 来 测量 运动 物体 的 转 


图 三 ”激光 陀螺 原理 图 


动 角 速度 〈 见 图 三 )。 这 就 是 激光 
陀螺 的 原理 。 激 区 陀螺 没有 机 械 转 
子 和 其 它 运 动 部 件 ， 即 没有 机 械 陀 
蛇 所 固有 的 兰 氛 力矩 和 因 质 量 不 平 
衔 而 产生 的 干扰 力矩 ， 对 角速度 的 
感受 相当 灵敏 ; 激光 陀螺 也 不 象 机 
械 陀 螺 、 振 动 也 螺 那 样 易 受 磁 及 温 
度 的 影响 ， 激 光 陀 螺 能 瞬时 运动 ， 
能 在 更 宽 的 动态 范围 内 工作 。 一 九 
六 三 年 ， 首 次 在 国外 实验 室内 做 出 
了 激光 陀螺 的 样机 并 进行 了 表演 实 
验 。 从 那 以 后 ， 激 光 陀 螺 的 发 展 十 
分 迅速 ， 目 前 已 达到 了 在 惯性 导航 
系统 中 推广 应 用 的 阶段 。 


po 


恩格斯 说 ; “一 门 科学 提出 的 每 
一 种 新 见解 ， 都 包含 着 这 门 科 学 的 
AHMAR, WOLKE 
的 出 现 ， 一 次 又 一 次 地 变革 了 陀螺 
这 个 术语 的 概念 。 人 的 认识 发 展 是 
没有 止境 的 。 这 两 种 陀螺 的 发 展 还 
正方 兴 未 女 ， 我 们 却 又 看 到 下 一 种 
新 陀螺 的 苗头 。 振 动 陀螺 和 激光 陀 
螺 的 发 展 给 人 们 一 种 新 的 启示 ， 可 
以 把 要 测量 的 加 速度 运动 信息 先 转 
变 为 装置 本 身 的 应 力 应 变 或 运动 尺 
度 的 变化 ， 然 后 再 把 这 些 变化 转换 
为 电磁 场 的 变化 ， 从 而 拾取 出 加 速 
度 感受 信号 。 目 前 ， 已 出 现 了 利用 
电磁 的 运动 特性 直接 感受 加 速度 运 
动 信息 的 研究 工作 。 如 果 这 一 努 访 
取得 成 功 ， 就 会 出 现 一 种 新 型 的 加 
速度 感受 器 件 ， 它 的 机 械 结构 十 分 
简单 ， 虽 然 电路 相对 复杂 ， 但 只 要 
采用 电子 技术 的 新 成 就 ， 它 的 体积 
就 可 以 做 到 与 晶体 管 相当 的 水 平 ， 
从 而 成 为 常规 陀螺 加 速度 表 的 潜在 
竞争 者 。 陀 螺 的 发 展演 变 过 程 ， 完 
全 符合 辨证 唯物 主义 认识 论 的 基本 
原理 ， 生 动 地 证 实 了 毛 主席 在 《 实 
践 论 ? 中 提出 的 英明 论断 , “社会 实 
践 中 的 发 生 、 发 展 和 消灭 的 过 程 是 
无 穷 的 ， 人 的 认识 的 发 生 、 发 展 和 
消灭 的 过 程 也 是 无 穷 的 。” 


甲 ， 你 不 是 早 就 说 讲 讲 
有 关 下 升 飞机 的 知识 吗 ， 现 
FEE ETE ME, 

乙 : 你 所 说 的 直 升 飞机 ， 
也 有 人 把 它 叫做 直升机 。 

四 :有 人 不 是 把 它 叫 做 
Pp ME CALMS 2 

乙 : WS AE ATLA Oe 
FEMI EBS A — A ee, 
长 长 的 尾巴 ， 短 短 的 身躯 ， 
细 细 的 腿 ， 伸 向 两 旁 的 起 
膀 一 一 狭长 而 薄 的 旋翼 螺旋 
AK Cal PRWEB, 它 一 般 由 二 至 
六 片 狭长 的 桨 叶 组 成 )。 当 
然 ， 不 是 所 有 的 直升机 都 是 
这 样 的 。 这 种 晴 蜂 式 直 升 机 ， 
只 安装 一 具 旋 渗 ， 所 以 叫做 
单 旋 性 直升机 。 此 外 ， 还 有 
共 轴 式 双 旋翼 直升机 、 横 列 
KORE DLA RAM 
KRSM. bhARA=A 
以 上 旋翼 的 多 旋翼 直升机 和 
利用 在 旋翼 尖 部 喷气 的 方式 
推动 旋 溉 旋转 的 喷气 式 直 升 
机 等 ( 见 图 一 )。 但 到 目前 为 
dk, MA SLBAes) AA 
WER IEF HL. 

五 主席 教导 我 们 说 :“ 人 
们 的 认识 ， 不 论 对 于 自然 界 
方面 ， 对 于 社会 方面 ， 也 都 是 一 步 
又 一 步 地 由 低级 向 高 级 发 展 ， 即 由 
浅 入 深 ， 由 片面 到 更 多 的 方面 .” 我 
们 学 习 下 升 机 的 知识 也 如 此 ， 应 当 
先 从 了 解 单 旋 辟 直升机 入 手 。 

日 ， 那 你 先 讲 讲 单 旋翼 直升机 
为 什么 会 飞 吧 。 

Z: 直升机 能 够 升 空 ， 是 由 于 
ESE HET AE, HE RSE MT 
Fe) AR AS RL LA 
状 基本 相似 。 大 家 知道 ， 飞 机 的 机 
翼 和 空气 有 相对 运动 的 时 候 ， 就 会 
产生 升力 ， 同 样 ， 当 旋翼 旋转 ， 和 
空气 有 了 相对 运动 ， 也 会 产生 升 
Fy. WIPER EMERY, HESS 
本 身 重 力作 用 而 下 垂 ( 见 图 二 )。 
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(2. ROI A, We Pw we He 
和 起来。 随 着 转速 的 增加 ， 浆 叶 便 慢 
慢 地 年 上 抬 起 ， 并 且 越 抬 越 高 。 最 
后 形状 变 得 象 一 个 倒立 的 锥 体 。 

且 。 那 不 就 象 一 把 倒立 着 的 两 
ahr Reh 2 

A: 这 个 比方 很 好 。 旋 辟 旋 转 
形成 的 锥 体 ， 确 实 象 一 把 倒立 的 雨 
拿 。 两 多 手柄 所 指 的 方向 就 是 旋 辟 
旋转 产生 的 升力 的 方向 。 当 旋翼 转 
速 增加 到 使 升力 大 于 直升机 重量 
(重力 ) 时 ， 直 升 机 就 能 离 地 升 空 了 
( 见 图 三 )。 

昌 ， 那 就 是 说 ， 通 过 调节 发 动 
机 的 转速 就 能 控制 升力 的 大 小 ， 从 
而 操纵 直升机 升降 罗 。 


乙 ， 这 种 说 法 是 不 完全 . 
的 。 直 升 机 升力 的 大 小 ， 不 
(AR eRe Mew, io A 
Vee FT WERE 的 安装 和 角 
(简称 桨 叶 角 )。 升 力 是 随 转 
速 、 桨 叶 角 的 增 大 而 增 大 : 
随 转速 、 浆 叶 角 的 减 小 而 减 
小 的 。 驾 驶 员 可 通过 操纵 桨 
叶 角 改变 和 旋翼 转速 来 控制 
升力 的 大 小 。 为 了 使 发 动机 
能 有 较 长 的 使 用 寿命 ， 门 时 
又 能 充分 利用 它 的 能 力 ， 改 
求 发 动机 在 最 有 的 利 转速 附 
近 工 作 ， 所 以 现代 直升机 
都 采用 政变 桨 叶 角 的 方法 来 
控制 升力 的 大 小 。 在 加 大 或 
减 小 桨 叶 角 的 同时 ， 必 须 开 
大 或 关 小 发 动机 的 节气 门 
油门)， 以 保持 其 转速 大 体 
不 变 。 否 则 ， 加 大 北 叶 角 时 
发 动机 转速 会 下 降 ， 反 之 会 
上 升 。 因 此 ， 桨 叶 角 的 操纵 
必须 与 油门 操纵 联动 。 这 个 
任务 是 由 驾驶 舱 的 座 椅 左 下 
方 的 变 距 一 油门 操纵 杆 来 完 
成 的 。 变 距 一 油门 杆 的 操纵 
杆 既 与 发 动机 的 节气 门 相 
连 ， 又 与 自动 倾斜 器 连接 。 
驾驶 员 若 上 提 变 距 一 油门 
杆 ， 自 动 倾斜 器 便 带 动 一 套 连 杆 摇 
REPLAY, 使 旋翼 桨 叶 角 增 大 , 同时 ， 
节气 门 也 开 大 ， 发 动机 功率 随 之 增 
大 ， 保 持 转速 大 体 不 变 ， 因 而 ， 直 
升 机 升力 增 大 。 若 下 压 变 距 一 油门 
杆 ， 浆 叶 角 和 节气 门 开 度 都 减 小 ， 
升力 即 随 之 减 小 。 

发 动机 功率 的 大 小 一 般 是 由 
动 变 距 一 油门 杆 端 部 的 调节 环 来 
iil Jo 

明白 了 .上述 道 理 ， 直 升 机 的 升 
降 和 甚 停 就 好 理解 了 。 如 果 升 力 大 
于 重力 ， 直 升 机 就 上 升 ; 相反 则 下 
降 ， 相 等 时 直升机 即 基 停 在 空中 。 

Fi, My 原来 是 这 样 。 

乙 : 但 是 ， 毛 主席 教导 说 :“ 任 
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图 二 


何 运 动 形式 ， 其 内 部 都 包含 着 本 身 
特殊 的 矛盾 。" 旋 辟 的 工作 也 如 此 。 


根据 作用 和 反作用 的 原理 ， 旋 器 在 


克服 空气 阻力 而 旋转 时 ， 空 气 必然 
会 给 它 一 个 大 小 相等 方向 相反 的 反 
作用 力矩 ， 并 且 通 过 旋 咽 传 给 机 
身 。 如 果 不 克 服 这 个 反作用 力矩 ， 
RTH, ERASER LIRR 
旋转 的 反方 向 不 停 地 “打转 ”。 这 样 
的 直升机 怎么 能 飞行 呢 ? 

甲 ， 应 该 想法 把 这 个 反作用 力 
Fe eK A 

Z: 不 知 你 注意 没有 ， 在 直 升 
机 长 长 的 尾巴 端 部 有 一 人 台 “ 小 风 
车 ”， 叫 做 尾部 螺旋 桨 ， 简 称 尾 桨 。 
尾 桨 也 是 由 发 动机 带动 旋转 的 。 它 
和 普通 飞机 的 螺旋 桨 一 样 ， 旋 转 后 
就 会 产生 拉力 。 这 个 拉力 对 机 身 重 
心 构成 一 个 力 挎 ， 它 与 旋 必 旋 转 所 
引起 的 反作用 力矩 方向 相反 ， 是 用 
来 抵消 反作用 为 矩 的 ， 常 称 尾 桨 力 
矩 。 当 它 和 反作用 力矩 大 小 相等 时 ， 
直升机 就 不 会 “打转 ”了 ,( 见 图 四 )。 

驾驶 员 操 纵 两 个 脚 赚 还 可 改变 
尾 桨 力矩 的 大 小 ， 从 而 使 直升机 转 
弯 。 足 出 左 脚 距 ， 机 头 向 左 偏转 ; 
路 出 右 脚 路 ， 机 头 向 右 偏转 。 

甲 ， 为 什么 足 脚 距 会 改变 尾 桨 
力矩 的 大 小 呢 ? 

Z: 因为 尾 桨 力矩 的 大 小 决定 
于 尾 桨 拉力 的 大 小 ， 与 旋 权 旋 转产 
生 升力 大 小 的 理由 一 样 ， 尾 桨 拉力 


反作用 力 年 、 旋 栅 旋转 方向 
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尾 桨 拉力 
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大 小 也 是 由 尾 桨 转速 和 桨 叶 角 的 大 
小 决定 的 。 直 升 机 上 的 脚 路 是 专门 
操纵 尾 桨 桨 叶 角 的 大 小 的 。 对 于 左 
ae Hie BA CA et EP We Fe AY Te BZD 
的 直升机 来 说 ， 踊 出 右 脚 蹲 ， 尾 桨 
桨 叶 角 增 大 (也 就 是 变 大 距 )， 其 拉 
力 相 应 增 大 ， 尾 奖 力 矩 大 于 反作用 
力矩 , 于 是 机 头 向 右 偏转 ; FA Be 
出 左 脚 足 ， 机 头 就 向 左 偏转 。 直 升 
机 尾 奖 桨 叶 角 的 变化 范围 较 大 ， 有 
的 可 在 负 几 度 到 正 十 儿 度 范围 内 变 
化 。 桨 叶 角 由 正 变 负 时 ， 其 拉力 的 
方向 也 随 之 改变 。 

为 了 适应 人 的 习惯 ， 不 论 直 升 
机 旋翼 的 转向 如 何 ， 它 在 结构 上 都 
PRET BA, PLLA, He 
BAB, PLWHA. 

甲 ， 怎 样 使 直升机 前 飞 呢 ? 

乙 ， 人 们 用 绳子 拖 东西 的 时 
候 ， 不 是 垂直 向 上 提 ， 而 是 斜 着 向 
前 拉 。 因 为 ， 垂 直 向 上 提 只 能 使 物 
体 离 地 上 升 ， 不 能 使 物体 沿 地 面 运 
动 。 斜 拉 物 体 就 好 象 将 一 个 垂直 向 
上 的 力 倾斜 ， 这 个 倾斜 的 力 可 分 解 
为 一 个 垂直 向 上 的 力 和 一 个 水 平 的 
沿 倾斜 方向 的 力 ， 物 体 沿 地 面 运动 
就 是 这 个 水 平方 向 上 的 力作 用 的 结 
果 。 同 样 ， 要 直升机 前 飞 ， 只 要 使 
旋翼 旋转 所 产生 的 升力 T 向 前 倾 
斜 即 可 。 此 时 升力 工 可 分 解 成 一 个 
垂直 的 力 T 和 一 个 水 平 的 力 Ts。 如 
图 五 所 示 。 其 中 三 用 于 平衡 直升机 
的 重量 , T* 就 是 直升机 前 飞 的 动力 。 

Fl, 怎样 使 升力 前 倾 呢 ? 

乙 ， 这 个 任务 是 依靠 直升机 .上 
的 自动 倾斜 器 来 完成 的 。 在 驾驶 员 
座 椅 前 有 一 驾驶 杆 ， 如 果 前 推 驾驶 


图 三 


杆 ,经 过 一 套 连 杆 摇 辟 机 构 的 作用 ， 
自动 倾斜 器 就 会 前 倾 ， 从 而 使 直 升 
机 旋 辟 锥 体 前 倾 ， 而 获得 前 飞 的 动 
Fs 如 果 后 拉 驾 驶 杆 ， 就 能 使 旋翼 
锥 体 后 倾 而 使 直升机 获得 后 退 的 动 
力 ， 如 果 向 左 、 右 压 杆 ， 就 能 使 直 
升 机 获得 向 左 、 右 侧 飞 的 动力 。 总 
之 ， 在 飞行 中 ， 驾 驶 员 向 哪个 方向 
移动 驾驶 杆 ， 直 升 机 就 能 向 哪个 方 
向 飞行 。 驾 驶 杆 移 动量 你 大 ， 自 动 
借 斜 器 倾斜 愈 厉害 ， 获 得 的 运动 分 
力也 就 愈 大 , 飞行 的 速度 也 就 愈 快 。 

甲 ， 这 可 太 好 啦 ! 想不到 直 升 
机 还 有 这 些 本 领 。 

乙 ， 直升机 虽 有 向 左 、 向 右 、 
向 后 或 向 任意 方向 飞行 的 本 领 ， 但 
它 仍 以 前 飞 为 主 。 其 它 方 向 的 飞行 
是 有 限制 的 。 这 正如 汽车 既 能 前 进 
也 能 后 退 ， 但 仍 以 前 进 为 主 一 样 。 

在 这 里 ， 值 得 注意 的 是 ， 不 管 
ASM MRT KT, HRMS 
出 现 一 个 不 对 称 鼓 风 的 现象 。 由 于 
不 对 称 鼓 风 会 造成 升力 的 不 对 称 ， 
它 对 直升机 重心 构成 的 力矩 会 迫使 
直升机 倾覆 。 所 以 ， 必 须 避 免 旋 缆 
的 不 对 称 鼓 风 现 象 。 
甲 ， 不 对 称 鼓 风 ? 
乙 ， 现 在 ， 我 们 就 以 前 飞 为 例 
T 90° 
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来 说 明 这 个 问题 。 直 升 机 在 空中 悬 
停 时 ， 旋 器 的 桨 叶 和 空气 的 相对 速 
度 在 任何 位 置 都 是 相间 的 ， 所 以 桨 
人 叶 在 任何 位 置 产 生 的 升力 相等 。 
MU AL AREAS eH RINT, 
桨 叶 在 各 个 不 同位 置 和 空气 的 相对 
运动 速度 就 不 一 样 了 。 假设 直 升 机 
前 飞 的 速度 是 每 秒 五 十 米 ， 旋 器 旋 
转 时 奖 叶 端 部 的 速度 是 每 秒 两 百 
米 ， 那 么 ， 在 90° 处 ， 桨 叶 端 部 的 
速度 为 两 速度 之 和 ， 即 每 秒 二 百 五 
十 米 : 在 270° 处 ， 桨 叶 端 部 的 速 
度 为 两 速度 之 差 ， 即 每 秒 一 百 五 十 
2K; 在 0" 和 180" 处 的 情况 与 悬 停 
时 基本 一 样 。 由 于 直升机 左右 两 边 
的 桨 叶 和 空气 的 相对 速度 不 等 ， 所 
以 产生 的 升力 也 就 不 等 ,90" 处 的 升 
ARF 270° 处 的 升力 。 如 图 六 所 
示 。 另 外 ， 在 270" 处 附近 ， 桨 叶 根 
部 的 速度 小 于 前 飞 的 速度 ， 所 以 ， 
飞行 方向 


相对 气流 不 是 从 桨 叶 前 缘 流 向 后 
缘 ， 而 是 从 浆 叶 后 缘 流向 前 缘 。 我 
们 称 它 为 返 流 现象 。 产 生 这 种 现象 
的 区 域 称 为 返 流 区 。 由 于 返 流 区 的 
存在 , 更 加 减 小 了 桨 叶 在 270° 处 产 
生 的 升力 。 这 样 ， 在 直升机 左右 两 
边 就 形成 了 升力 差 ， 它 对 其 重心 构 
成 一 个 横 侧 不 平衡 力矩 。 如 图 七 所 
示 。 如 不 消除 它 ， 直 升 机 就 有 倾覆 
的 危险 ， 

甲 : 怎样 把 这 个 横 侧 不 平衡 力 
怎 克 服 呢 ? 

乙 ， 伟 大 领袖 毛 主 席 指出 :“ 任 
何 矛 盾 不 但 应 当 解 决 ， 也 是 完全 可 
以 解决 的 .” 人 们 从 实践 中 知道 ， 
消除 横 侧 不 平衡 力矩 的 有 效 方法 之 
一， 就 是 在 奖 叶 和 旋 丑 轴 之 间 采 用 
IKE BE COME BEBE) 连接 。 桨 叶 
能 够 绕 着 它 在 一 定 角度 范围 内 上 下 
转动 (或 称 挥舞 )。 


当 直 升 机 前 飞 时 ， 由 于 乐 对 称 
鼓 风 ， 浆 叶 会 绕 水 平 饺 上 下 挥舞 。 
在 90" 处 ， 桨 叶 与 气流 的 相对 速度 
kK. HAK, MtSw hee, te 
270° 处 ， 相 对 速度 小 ， 升 力 小 ， 桨 
叶 会 向 下 挥舞 ， 这 样 就 能 减 小 升力 
的 不 对 称 现象 。 桨 叶 每 旋转 一 周 ， 
其 挥舞 角度 将 从 小 到 大 和 从 大 到 小 
周期 地 改变 一 次 ， 这 种 有 规律 变化 
的 挥 狂 称 为 “周期 挥手"。 当 直升机 
在 乖 直 运动 或 悬 停 状 态 时 ， 由 于 桨 
叶 产 生 的 升力 在 不 同位 置 都 一 样 ， 
因此 ， 每 片 桨 叶 在 不 同位 置 的 挥舞 
情况 应 该 一 样 ， 这 样 的 挥舞 ， 称 为 
“均匀 挥舞 ”。 

A, tt Ait FE 90° 处 向 上 
FES, 7£270° 处 向 下 挥舞 就 能 减 小 
升力 的 不 对 称 现象 呢 ? 

乙 ， 思 格 斯 指出 “事物 是 互相 
作用 着 的 "。 前 飞 时 ， 由 于 桨 叶 要 作 
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各 种 型 式 的 直 升 飞机 


周期 挥舞 ， 这 就 引起 了 桨 叶 迎 角 的 
ABA, JOHAR EBS IK AT 
流 间 的 夹 角 。 我 们 知道 ， 迎 角 和 升 
力 有 着 非常 密切 的 关系 : 迎 角 大 ， 
升力 就 大 ; Fir. Faw). RK 
用 了 水 平 匀 连 接 后 ， 在 90 "处 由 于 
桨 叶 上 上 挥 使 迎 角 减 小 ， 升 力 变 小 ， 
在 270° 处 由 于 浆 叶 下 挥 使 迎 角 增 
大 ， 升 力 变 大 ， 这 样 就 好 象 装 了 一 
个 自动 调节 器 一 样 调节 了 升力 的 大 
小 ， 使 升力 不 对 称 程度 大 大 减弱 ， 
做 到 了 基本 上 消除 横 侧 不 平 衔 力 
矩 。 某 叶 作 周期 挥舞 和 迎 角 改变 情 
况 如 图 八 所 示 。 由 于 桨 叶 旋 转 的 
惯性 等 作用 ， 所 以 桨 叶 上 挥 最 大 位 
置 大 约 在 200°~210° 处 , 下 挥 最 大 
位 置 大 约 在 20" ~30° 处 。 

宇 升 机 上 采用 水 平 锐 连 接 ， 陈 
为 了 消除 升力 不 对 称 造成 的 不 平衡 
力矩 外 ， 另 外 也 是 为 了 减少 桨 叶 根 
部 的 弯 朱 ， 这 对 结构 强度 是 十 分 有 
利 的 。 

在 直升机 发 展 初期 ， 由 于 没有 
We LAS OS BR AI SRB. NH] 
HY WE RA ULI PA AY RR ESET 
Fae OG SH Ha TE He 

FY, CASTE FE I A FL — 
“ 生 而 知之 ?天 才 论 的 一 个 有 力 批判 
吗 ? 

乙 : 完全 对 ! 人 的 知识 和 才能 
是 先天 就 有 的 还 是 后 天 才 有 的 ?这 
是 唯心 论 的 先 验 论 和 唯物 论 的 反映 
论 斗 争 的 焦点 。 在 这 里 ， 我 们 可 以 
清楚 地 看 出 。 人 的 正确 思想 不 是 从 
天 上 掉 下 来 的 ， 也 不 是 人 们 头脑 里 
国有 的 ， 而 是 从 三 大 革命 实践 中 得 
来 的 。 才 干 才 干 ， 才 来 自 干 。 天 下 
只 有 “学 而 知之 ”的 才能 ， 决 没有 
“ 生 而 知之 ”的 天 才 ， 人 们 对 直升机 
不 对 称 玛 风 引起 的 不 平衡 力矩 的 认 
识 就 是 如 此 ， 

今天 就 讲 到 这 里 ， 下 次 再 谈 。 
再 见 ! 

HA, FR SL 

题 图 ， 王 国 伦 


疝 国 际 民航 组 织 


国际 民航 组 织 ， 全 称 国际 民用 航空 组 织 ， 是 世界 各 国 在 国际 民用 
航空 方面 政府 间 的 机 构 ， 总 部 设 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 。 它 和 “世界 卫生 
组 织 "、“ 世 界 气 象 组 织 "、“ 联 合 国文 教科 组 织 " 等 一 样 ， 是 与 联合 国 
关 的 十 五 个 机 构 之 一 。 我 国政 府 已 经 决定 自 今年 二 月 十 五 日 起 参加 
国际 民航 组 织 的 活动 。 下 面 介绍 一 下 这 个 组 织 的 由 来 、 机 构 和 活动 


情况 。 


中 国 是 国际 民航 组 织 的 创始 成 
员 国 之 一 。 一 九 四 四 年 十 二 月 九 
日 ， 当 时 的 中 国政 府 参 加 本 “国际 
民用 航空 公约 ”的 签字 ， 并 于 一 九 
四 六 年 二 月 二 十 日 送 存 了 批准 书 
一 九 四 九 年 ， 中 国人 民 推 翻 了 菏 介 
石 焦 园 的 反动 统治 ， 建 立 了 中 华人 
民 共 和 和 国 。 国 际 民航 组 织 的 合法 席 
位 ， 象 联合 国 及 其 一 功 有 关机 构 一 
样 ， 理 应 由 中 国 的 叭 一 合法 代 
形 中 华人 民 共 和 国政 府 所 部 
有 。 但 由 于 美 带 国 主 义 的 无 理 阻 
探 ， 二 十 多 年 来 ， 我 国 的 合法 权利 
一 直 被 剥夺 ， 我 国 的 合法 席位 一 直 
为 中 国人 民 所 唾弃 的 政治 僵尸 薪 介 
石 集 团 的 代表 非法 窃 据 。 

多 年 以 来 ， 许 多 友好 国家 一 直 
为 恢复 我 国 在 国际 民航 组 织 的 合法 
Mal, PEAT CHEWS. 

一 九 七 一 年 十 月 二 十 五 日 ， 联 
合 国 第 三 十 六 届 大 会 以 压倒 多 数 通 
过 了 阿尔 巴 尼 亚 、 河 尔 及 利 亚 等 二 
士 三 周 的 提案 ， 人 恢复 了 我 国 在 联合 
国 的 一 切合 法 权利 ， 把 蒋介石 集团 
的 代表 从 联合 国 及 其 所 届 一 切 有 关 
机 构 中 驱逐 出 去 。 这 是 毛 主席 革命 
外 交 路 线 的 胜利 ， 也 是 第 三 世界 人 
民 的 巨大 胜利 。 

在 这 人 心 所 向 、 大 势 所 趋 的 大 
好 形 搜 下 ， 国 际 民航 组 织 第 七 十 四 
导 理 事 会 在 一 万 七 一 年 十 一 月 十 九 
哩 举行 第 十 六 次 会 议 : 刚果 人 民 共 
利 国 的 代表 提出 了 要 求 张 逐 薪 帮 ， 


恢复 中 华人 民 共 和 国 代表 在 国际 民 
航 组 织 中 的 合法 权利 的 提案 。 这 一 
提案 以 压倒 多 数 获得 通过 。 这 次 表 

结果 ， 反 映 了 世界 各 国人 民 的 正 


、 义 主张 ， 同 时 也 反映 出 一 两 个 超级 


大 国 把 持 国 标 组 织 ， 把 自 下 的 意志 
强加 于 其 他 国家 的 作法 ， 越 来 越 没 
有 市 场 。 值 得 指出 的 是 ， 苏 修 过 去 
多 年 前 曾 表示 要 驱 蒋 支持 恢复 我 在 
国际 民航 组 织 的 合法 权利 ， 但 是 在 
十 一 月 十 九 日 这 次 决定 性 的 会 议 
上 ， 苏 修 却 临时 匆忙 地 、 不 加 说 明 
地 撤销 了 其 多 年 前 驱 薄 的 提案 ， 这 
就 充分 暴露 了 其 两 面 派 的 伪善 面 
Sho 


国际 民航 公约 


国际 民航 公约 ， 全 称 国际 民用 
航空 公约 ， 一 轧 四 由 年 十 二 月 七 日 
在 美国 芝加哥 签订 ， 所 以 又 称 世 加 
可 公约。 国际 民航 组 织 就 是 根据 这 
个 公约 ， 于 一 九 四 七 年 四 月 四 日 成 
立 的 。 几 愿 参加 国际 民航 组 织 的 国 
家 ， 必 须 先 参 加 芝加哥 公约 。 

国际 民航 公约 的 内 容 有 二 十 二 
章 ， 丸 十 六 条 。 全 文 由 前 言 和 四 个 
部 分 组 成 ， 另 有 十 六 个 技术 附件 。 
公约 各 附件 不 仅 涉 及 对 各 参加 国 的 
国际 民航 管理 、 国 际 民航 运输 、 航 
空 工业 和 电子 工业 等 方面 的 技术 要 
求 ， 而 且 也 涉及 各 有 关 国家 的 国 
Bi, AR, WR, DESL 
作 。 
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公约 的 四 个 部 分 涉及 的 内 容 
空中 航行 ， 二 、 国 际 民航 


是 ; 
组 织 ; 三 、 国 际 航 空运 输 ;! 四 、 其 
他 。 

公约 的 十 七 个 技术 附件 涉及 的 


AA: 一、 人员 执照 二、 空中 
规则 ; 三、 气象， 四、 航空 地图; 
五 、 陆 空 通 讯 ， 六 、 航 空 器 运行 ; 
七 、 航 空 器 国籍 和 登记 标记 八 、 
航空 器 的 适 航 性 ， 九 、 简 化 手续 ; 
+. Mia: 十 一 、 空 中 交通 服 
务 ; 十 二 、 搜 寻 和 援救 ， 十 三 、 航 
空 事故 调查 ;十 四 、 机 场 ; 十 五 、 
航空 资料 IRS: TA. Bs + 
七 、 安 全 保卫 。 这 些 附 件 规 定 了 国 
际 民用 航空 的 标准 和 各 种 规范 ， 以 
及 针对 某 些 问题 建议 采用 的 施 措 。 

芝加哥 公约 从 一 龙 四 四 年 签订 
到 一 九 七 一 年 ， 随 着 国际 民航 形势 
的 发 展 和 民航 事业 的 需要 ， 已 经 对 
其 中 部 分 条 款 ， 进 行 过 七 次 修改 。 
附件 内 容 和 其 他 技术 资料 ， 也 不 断 
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反复 修订 。 


目前 世界 五 大 洲 共 有 一 百 二 十 
九 个 图 家 承认 芝加哥 公约 ， 参 加 了 
国际 民航 组 织 。 


国际 民航 组 织 宙 构 


国际 民航 组 织 是 世界 各 国 在 民 
航 业 务 方面 的 国际 性 政府 机 构 。 中 
图 当时 作为 创始 国之 一 参加 成 立 的 
这 个 国际 组 织 ， 是 为 了 促 渤 国际 航 
空运 输 的 发 展 ， 保 证 国际 民用 航空 
的 安全 ， 满 足 各 国人 民 对 航空 运输 
的 需要 ， 以 及 保证 缔约 各 国 的 权利 
受到 尊重 ， 开 和 述 国际 航线 的 机 会 均 
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这 个 组 织 原 定 每 年 举行 一 次 成 
员 国 代表 大 会 ， 作 为 它 的 最 高 权力 
术 构 。 到 一 九 五 四 年 以 后 ， 大 会 改 
为 每 三 年 举行 一 次 。 在 全 体 大 会 上 
选举 该 组 织 的 理事 会 及 其 主席 。 今 
年 九 月 ， 将 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 召开 
国际 长 航 组 织 的 第 二 十 一 册 大 会 。 
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国际 民航 组 织 的 理事 会 是 大 会 
闭幕 期 间 的 常设 权力 机 构 。 理 事 会 
由 三 十 个 理事 国 组 成 。 每 三 年 选举 
一 次 。 理 事 会 选举 主席 一 人 ， 任 期 
三 年 

此 外 ， 国 际 民 航 组 织 还 设 有 秘 
书 处 ， 是 该 组 织 的 常设 工作 机 构 。 
秘书 处 下 设 航 行 、 航 空运 输 、 技 术 
援助 、 法 律 、 行 政 服务 等 五 个 局 ， 
以 及 非洲 、 欧 洲 、 远 东 和 太平 洋 、 
中 东 和 东非 、 北 美和 加 勒 比 海 、 南 
美 六 个 地 区 办 事 处 。 

应 当 指 出 ， 由 于 帝国 主义 和 新 
老 殖 民主 义 对 第 三 世界 发 展 中 国家 
的 长 期 掠夺 和 和 剥 剖 ， 广 大 亚 非 拉 国 
家 在 民航 事业 方面 ， 尚 处 于 不 发 达 
状态 ， 国 际 民 航 组 织 的 理事 会 ， 长 
期 以 来 都 被 那些 所 谓 对 民航 事业 
“贡献 大 ”， 所 谓 在 国际 民航 运输 方 
面 * 居 于 主要 地 位 ”的 一 两 个 超级 大 
国 和 主要 资本 主义 国家 所 把 持 ， 而 
广大 发 展 中 国家 只 能 以 地 区 代表 性 


LA 


在 理事 会 中 处 于 次 要 地 位 。 这 种 现 
状 是 极 不 合理 的 。 


国际 民航 组 织 的 活动 


国际 民航 组 织 的 活动 ， 归 纳 起 
来 ， 主 要 有 下 列 儿 个 方面 : 

一 、 推 行 国际 民航 技术 标准 。 

国际 民航 组 织 通 过 其 航行 委员 
会 统一 各 成 员 国 民用 航空 各 方面 
的 规定 , 制定 了 一 系列 技术 标准 、 建 
议 采 用 措施 和 操作 程序 。 这 些 规 定 . 
通过 国际 民航 公约 的 技术 附件 和 航 
行 服务 程序 等 出 版 物 予 以 公布 。 

为 了 逐步 实行 这 些 标准 ， 国 际 
BRE ASL SE NG Se HR Ad Hg 
区 域 ， 和 从 地 区 定期 举行 区 域 性 航行 
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视 ， 因 为 每 一 国家 都 在 国际 通航 中 
需要 使 用 别 国 的 机 场 和 导航 设施 ， 
也 有 责任 向 别 国 的 民航 飞机 和 空 划 
组 提供 机 场 和 导航 设施 的 服务 。 最 
近 在 美国 召开 的 亚洲 太平 洋 地 区 航 
行 会 议 就 是 一 次 这 类 会 议 。 

二 、 有 关 国 际 航 空运 输 工 作 。 

国际 民用 航空 组 织 下 属 一 个 航 
空运 输 委员 会 ， 从 事 国 际 航空 运输 
的 有 关 工作 ， 如 : 登记 国际 通航 协 
定 : 简化 航空 运输 手续 : HE HL 
保险 : 收集 、 综 合 各 El 国 bs 客 、 
货 、 册 运 量 ， 统 计 流向 、 财 务 、 飞 
机 ， 各 人员 的 资料 ， 并 予以 公布 ; 
对 国际 航空 运输 的 各 方面 和 专业 航 
空 进行 专题 研究 ， 并 出 版 资料 。 

三 、 安 排 技 术 援助 工作 。 

通过 联合 国 发 展 计 划 和 有 关 国 
家 的 委托 或 捐赠 ， 国 际 民航 组 织 
相当 多 的 国家 和 地 区 安排 技术 援助 
工作 。 技 术 援 助 的 内 容 主 要 是 派 前 
专家 ， 提 供 助 学 金 、 研 究 金 、 培 训 
人 员 ， 提 供 技术 设备 ， 建 立 训练 中 
心 ， 扩 建 和 改善 现 有 设备 ， 建 立 管 


理 制 度 等 。 该 组 织 秘书 处 下 设 有 一 
受 有 其 局 专门 负责 此 项 工作 。 

一 妃 七 三 年 接受 并 类 技术 援助 的 国 
家 达 七 十 多 个 。 

四 、 制 订 国 际 航空 法 律 。 

这 项 工作 由 国际 民航 组 织 的 男 
一 个 消 设 委员 会 法 律 委 员 会 进 
行 。 它 负责 组 织 一 系列 的 国际 外 交 
会 议 ， 通 过 了 一 批 国 际 民航 公约 。 
近年 末 ， 这 个 组 织 制 定 了 关于 防止 
劫持 飞机 和 其 他 不 利于 民航 安全 的 
三 项 公约 ， 即 一 九 六 三 年 的 东京 公 
约 、 一 九 七 O 年 的 海牙 公约 ， 和 一 
几 七 一 年 的 蒙 穆 利 尔 公约 。 但 这 些 
公约 并 未 能 制止 国际 上 接连 不 断 发 
生 的 这 类 事件 。 去 年 八 、 九 月 间 、 
国际 民航 组 织 在 罗马 专门 召开 了 第 
二 十 届 非 常 大 会 和 各 国外 交会 议 ， 
在 会 上 严厉 地 弯 责 了 以 色 列 在 中 东 
非法 破坏 民航 安全 的 行为 。 

五 、 管 理 联营 的 导航 设备 。 

这 项 工作 由 国际 民航 组 织 的 常 
设 委员 会 之 一 一 一 联营 委员 会 来 进 
行 、 它 管理 设 在 大 西洋 、 格 陵 兰 和 
法 罗斯 、 冰 岛 三 个 地 区 的 导航 台 。 
这 些 导航 台 负 责 对 飞行 在 公海 上 的 
民航 飞机 导航 、 转 送 电 报 、 进 行 援 
救 和 提供 气象 资料 。 其 中 天 西洋 海 
岩 导 航 台 是 由 船只 组 成 的 活动 导 舌 
台 、 由 各 使 用 国 缴纳 使 用 费 。 


世界 各 国 的 齐 应 当 由 
各 国人 民 来 管 

国际 民航 这 个 拥有 一 百 二 十 九 
个 成 员 国 的 国际 组 织 ， 自 一 九 四 七 
年 成 立 以 来 ， 一 直 为 帝国 主义 国家 
所 控制 ， 为 大 国 的 利益 服务 。 它 们 
通过 提供 民航 技术 援助 、 制 定 国际 
民航 技术 标准 以 及 其 他 活动 ， 对 广 
大 第 三 世界 国家 进行 渗透 、 操 纵 和 
控制 ， 它 们 把 持 该 组 织 的 各 重要 部 
门 和 重要 机 构 ， 使 得 国际 民航 组 织 
长 期 以 来 成 为 他 们 在 民航 事业 方面 
的 御用 组 织 。 

但 是 近年 来 ， 湖 着 被 压迫 人 民 


日 益 觉 醒 。 亚 非 拉 广大 地 区 民族 解 
BOE ASE BNE, VRB gear Bo ah 
立 。 在 国 慰 政治 舞台 上 ， 由 帝国 主 
MQ, PAH RE MESA A 
已 经 一 去 不 复 返 了 。 

TEER RIAA, SAR 
广大 发 展 中 的 国家 ， 越 来 越 显 示 出 
自己 的 力量 。 在 一 九 七 一 年 第 七 十 
四 届 理 事 会 的 第 十 六 次 会 议 上 ， 刚 
果 等 国 挫败 了 美国 提案 ， 通 过 了 驱 
BeBe, REE ARIA 
合法 席位 的 提案 ， 这 是 亚 非 拉 国 家 
人 民 在 国际 民航 组 织 内 取得 胜利 的 
一 个 明证 。 在 该 次 会 议 上 ， 发 展 中 
国家 还 挫败 了 美国 代表 宣扬 的 关于 
国际 民航 组 织 只 是 * 纯 技术 性 机 构 ” 
的 论调 ， 取 消 了 南非 当 冯 和 和 葡萄牙 
参加 该 组 织 会 议和 获得 该 组 织 文 件 
的 权利 。 在 最 近 举 行 的 第 二 十 届 非 
WRAL. HRT PR 
关于 引 湾 劫 持 飞机 者 的 主张 。 

值得 注意 的 是 ， 从 一 九 五 七 年 
起 ， 苏 修 社会 帝国 主义 开辟 大 量 国 
际 航线 ， 并 于 一 九 七 O 〇 年 参加 了 国 
际 民航 组 织 。 它 以 航空 大 国 自居 ， 
与 男 一 个 超级 大 国 既 勾结 又 争夺 ， 
亦 图 在 国际 民航 事业 方面 争霸 世 
界 。 但 是 ， 世 界 是 全 世界 人 民 的 ， 
不 是 一 两 个 超级 大 国 的 。 大 小 国家 
一 律 平等 ， 一 个 国家 的 事 要 由 这 个 
国家 的 人 民 来 管 ， 全 世界 的 事 要 由 
全 世界 各 国人 民 来 管 ， 国 际 民 航 组 
织 的 事 也 应 当 由 参加 该 组 织 的 成 员 
国 来 共同 管理 。 这 是 不 可 抗拒 的 历 
史 潮 流 。 一 两 个 超级 大 国 妄 图 于 涉 
别 国 内 政 ， 控 制 和 操纵 国际 组 织 ， 
推行 强权 政治 ， 骑 在 别人 头 上 发 号 
施 令 ， 是 行 不 通 的 ， 必 然 要 遭 到 各 
国人 民 的 反对 。 

中 国 是 第 三 世界 的 成 员 ， 是 发 
展 中 国家 。 我 国 参 加 国际 民航 组 织 
以 后 ， 将 与 亚 非 拉 发 展 中 国家 一 
起 ， 共 同 努力 ， 为 反对 强权 政治 ， 
促使 各 国民 用 航空 事业 的 发 展 ， 发 
挥 应 有 的 作用 。 


一 一 谈 涡轮 风扇 发 动机 的 发 展 和 七 十 年 代 研 制 的 飞机 动力 
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涡轮 风扇 发 动机 自 六 十 年 代 投 入 航线 使 用 以 来 ， 获 得 迅 独 发展， 全 面 突 入 民用 和 军用 领域 ， 大 有 
取代 涡轮 喷气 发 动机 之 势 。 不 仅 六 十 年 代 ， 而 且 七 十 年 代 仍 将 是 涡轮 风扇 发 动机 继续 发 展 的 时 期 。 


涡轮 风扇 发 动机 的 特点 是 加 力 
推力 大 、 经 济 性 好 (省 油 )、 推 重 比 
大 、 噪 音 小 。 它 在 航空 上 的 应 用 ， 
标志 着 喷气 技术 的 新 进展 。 本 文 从 
工作 原理 、 发 展 过 程 、 七 十 年 代 研 
制 的 飞机 动力 的 现状 来 说 明 …… 


涡轮 风 肩 发 动机 的 工作 原理 


涡轮 风 肩 发 动机 又 称 为 内 外 函 
发 动机 ， 低 速 时 是 一 种 介 于 涡轮 喷 
气 与 涡轮 螺 交 发 动机 之 间 的 发 动 
机 ， 高 速 带 加 力 时 又 转变 成 为 一 种 
介 于 涡轮 喷气 与 冲压 式 发 动机 之 间 
的 发 动机 。 参 看 图 一 ， 冲 入 进 气 道 
的 空气 分 两 路 流 过 发 动机 。 一 路 由 
Da aA Te Jer, WA Ae WLS 9} baa 
流 过 ; 另 一 路 由 风 肩 庄 缩 后 ， 经 过 
压气 机 ,燃烧 室 和 涡轮 ,从 尾 喷 管 排 
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出 ， 称 为 内 函 气流 。 外 函 气流 量 与 
内 国 气流 量 之 比 称 为 函 道 比 或 流量 
比 , 是 风扇 发 动机 的 重要 参数 。 内 、 
外 函 气流 可 以 分 别 排 入 大 气 ， 也 可 
在 发 动机 后 部 混合 后 再 排 入 大 气 。 

从 构造 和 工作 过 程 来 看 ， 涡 轮 
风扇 发 动机 的 内 函 部 分 与 涡轮 喷气 
发 动机 基本 相似 ， 但 是 也 有 差别 。 
在 涡轮 风 鹿 发 动机 中 ， 涡 轮 不 仅 驱 
动 压气 机 和 附件 ， 而 且 还 带动 一 级 
或 几 级 直径 比 压 气 机 大 得 多 的 风扇 
转动 。 所 以 涡轮 的 级 数 多 ， 作 功 綦 
Ky 吸收 了 燃气 流 中 的 大 量 能 量 , 从 
尾 晓 管 排出 的 气流 速度 和 排 气温 度 
就 低 得 多 。 因 而 喷气 噪音 小 ， 人 燃气 
流 从 发 动机 带 走 的 能 量 减 少 很 多 ， 
降低 了 能 最 损失 ， 使 发 动机 的 耗 油 
率 下 降 ( 省 油 )。 
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图 一 ”涡轮 风扇 发 动机 原理 图 


1. 风扇， 2. 外 范 道 ; 3. 内 函 道 ; 


4. 压气 机 ; 


5. BREESE 6. 涡轮 。 


从 内 函 排 出 的 喷气 速度 降低 
了 ， 推 力 是 否 会 减少 呢 ? 当然 ， 发 
动机 的 喷气 速度 下 降 ， 流 过 发 动机 
的 每 公斤 空气 产生 的 推力 确实 下 降 
了 ， 但 是 风 肩 向 后 扇 动 大 量 空气 ， 
好 象 直径 缩小 的 许多 螺旋 奖 叶 在 套 
管内 拍打 空气 一 样 ， 将 空气 压 向 后 
方 。 这 样 ， 流 过 整 台 发 动机 的 空气 
流量 却 大 为 增加 ， 结 果 ， 使 发 动机 
产生 更 大 的 推力 。 


六 十 年 代 一 一 涡轮 风扇 
发 动机 的 崛起 和 迅猛 发 展 


如 果 说 五 十 年 代 是 涡轮 喷气 发 
动机 的 全 盛 时 期 ， 那 么 六 十 年 代 就 
He DAY Bah Ac ay AL FS Wa oR AV HR i 
其 了， 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 ， 

使 用 范围 由 民用 扩大 到 军用 
低 流量 比 (O.6~1.5) 的 涡轮 风扇 发 
动机 在 五 十 年 代 末 期 试制 成 功 后 ， 
显示 出 比 涡轮 喷气 发 动机 更 大 的 起 
飞 推力 、 更 高 的 推 重 比 (4.5 左 右 )、 
小 得 多 的 耗 油 率 〈0.5~0;7 公 斤 燃 
油 / 公 斤 推力 小 时 )， 因 此 ， 首 先 被 
选 作 民航 客机 的 动力 。 例 如 六 十 年 
代 初 期 的 VC 一 10、 三 叉 戴 等 客机 ， 
就 采用 了 涡轮 风扇 发 动机 作为 飞机 
的 动力 。 这 种 飞机 比 装 涡轮 螺 浆 发 
动机 的 客机 飞 得 快 、 比 装 涡轮 喷气 
发 动机 的 客机 经 济 性 好 得 多 ， 而 且 
噪音 低 ， 所 以 一 些 原来 装 涡轮 喷气 
发 动机 的 客机 也 改 用 了 潢 轮 风 遍 发 


动机 作为 动力 。 例 如 波音 707 客机 
原来 装 四 台 JT3C 涡轮 喷气 发 动 机 
作 动 力 ， 后 来 改装 了 JT3D 涡轮 风 
扇 发 动机 作 动 力 ,改装 之 后 ,虽然 动 
力 装置 的 重量 增 大 了 百 分 之 二 十 ， 
但 推力 却 增 大 了 百 分 之 二 十 六 ， 耗 
油 率 降低 了 三 分 之 一 ， 噪 音 也 降低 
了 。 由 于 这 些 显著 的 优点 ， 因 此 六 
十 年 代 中 新 研制 的 中 型 ,大 型 客机 ， 
除 协 和 号 以 外 ， 几 乎 全 都 采用 了 涡 
轮 风扇 发 动机 作 动 力 。 

随后 ， 在 军用 飞机 上 也 开始 逐 
渐 采 用 涡轮 风扇 发 动机 作 动 力 。 首 
Se FA FESS FILL. 

由 于 有 风 忆 气流 流 过 外 函 道 ， 
所 以 涡轮 风扇 发 动机 的 外 廓 直径 较 
大 ， 增 大 了 飞机 的 迎风 面积 ， 因 而 
使 飞机 阻力 增加 ; 另外， 要 为 涡轮 
风扇 发 动机 设计 制造 加 力 燃 烧 室 ， 
在 当时 的 条 件 下 ， 还 存在 着 技术 上 
的 困难 。 因 此 在 发 展 初期 ， 涡 轮 风 
扇 发 动机 曾 被 认为 不 适宜 用 在 战斗 
机 上 。 然 而 ， 事 物 的 发 展 是 曲折 
的 ， 随 着 科学 实践 的 发 展 ， 随 着 在 
涡轮 风扇 发 动机 上 喷 油 补 燃 加 力 这 
一 难题 被 突破 ， 以 及 由 此 而 出 现 的 
加 力 式 涡轮 风扇 发 动机 具有 亚 音 速 
耗 油 率 低 、 超 音速 加 力 推力 大 等 特 
点 ， 使 人 们 认识 到 涡轮 风扇 发 动 
机 ， 特 别 是 加 力 式 涡轮 风 岂 发 动 
机 ， 不 仅 可 作 民 用 飞机 的 动力 ， 而 
且 可 作 军 用 飞机 的 动力 。 因 为 正 是 
这 种 类 型 的 发 动机 ， 能 满足 当时 人 研 


图 三 ” 范 道 比 为 五 的 涡轮 风 局 发 动机 削 视 图 ， 其 外 形 前 粗 后 细 


制 的 允 用 途 战斗 机 提出 的 战术 性 能 
要 求 ， 即 既 能 对 地 实行 攻击 ， 又 能 
进行 拦截 与 空中 格斗 。 所 以 ， 在 六 
十 年 代 中 期 以 后 ， 一 些 新 研制 的 超 
兰 速 战斗 机 也 采用 了 涡轮 风扇 发 动 
DEAD. 

加 力 式 涡轮 风扇 发 动机 的 出 现 
在 涡轮 风扇 发 动机 上 装 加 力 燃 烧 
室 ， 称 为 加 力 式 涡轮 风 凯 发 动机 。 
这 种 发 动机 起 飞 推力 大 ， 加 力 时 推 
力 增加 很 大 ， 一般 在 地 面 可 加 大 推 
力 百 分 之 六 十 左右 ; 由 于 涡轮 风 局 
发 动机 的 函 道 比 随 飞行 速度 而 增 
加 ， 因 此 涡轮 风扇 发 动机 在 超 音 速 
飞行 乐 件 下 加 方 时 ， 其 推力 可 成 倍 
地 增长 ， 与 推力 相同 ( 指 地 面 推力 ) 
渴 轮 喷气 发 动机 相 比 ， 其 加 力 推 


图 二 BACK HARA ISR 
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度 范围 宽广 、 航 程 天 的 战斗 机 的 要 
求 。 因 此 ， 六 十 年 代 中 期 研制 了 一 
些 加 力 式 涡轮 风扇 发 动机 ， 函 道 比 
A10~1.5, SHH 15~20, 
轮 进口 温度 高 于 摄氏 一 千 一 百度 ， 
加 力 推力 约 为 八 千 公 斤 (78.5 千 生 
顿 )， 推 重 比 大 于 五 ,用 它 作 飞行 六 
ROY LEAK, A 
些 已 研制 成 功 ， 投 入 使 用 。 

性 能 的 突 跃 一 一 第 二 代 调 辊 风 
扇 发 动机 美 苏 两 嵌 为 了 对 外 扩 
ik, SRT, 曾 大 力 发 展 航 程 远 、 
运载 能 力 大 ( 达 80~120 tit 的 所 谓 
远程 战略 凌 炸 机 。 另 外 ， 资 本 家 为 
TY SFR IE ATT TS Ee, 
WISH RR MAIK, BORE 
多 (300~ 500 人 ) 的 巨型 宽 机 身 民航 
客机 ， 如 A 一 300B 空中 公共 汽 车 ， 
这 种 飞机 的 每 人 一 里 的 直接 合用 
费 ， 与 以 前 的 容 机 相 比 ， 要 求 降低 
三 分 之 一 左右 。 为 了 适应 这 两 类 飞 
机 的 要 求 ， 一 九 六 五 年 前 后 ， 又 着 
手 研 制 了 具有 “三 高 ?设计 参数 ， 推 
力 、 耗 油 率 和 推 重 比 等 性 能 指标 较 
为 先进 的 第 二 代 涡 轮 风 局 发 动机 。 
只 体 地 说 ， 也 束 是 函 道 比 为 5~8、 
增 压 比 大 于 22、 涡 轮 进口 温度 高 


(1150°~1260°C) 的 “三 高 ”设计 


1. Us 2. 中 压 压 气 机 ; 
8. 加 力 燃 烧 室 的 火焰 稳定 器 ; 

参数 ， 使 发 动机 推力 达 两 万 公斤 
(196. 2 千 牛 顿 ) 左右 ， 耗 油 率 降 到 
0.35 一 0.4 公 斤 燃 油 / 公 斤 推力 小 时 ， 
推 重 比 约 5.5 公斤 推力 /公斤 左右 。 
由 于 函 道 比 很 大 ， 因 此 ， 这 种 发 动 
机 的 风扇 直径 很 大 ( 约 2.3 人 2.5 米 ?， 
而 压气 机 、 燃 烧 室 、 涡 轮 等 所 在 的 
内 函 直 径 较 小 ， 形 成 前 粗 后 细 的 外 
形 〈 见 图 二 、 图 三 )。 目 前 ， 这 种 第 
二 代 的 涡轮 风扇 发 动机 已 有 RB 
211…… 等 投入 使 用 。 

结构 设计 采用 新 技术 为 了 保 
证 实现 高 性 能 指标 ,在 六 十 年 代 
里 ， 涡 轮 风扇 发 动机 的 结构 设计 上 
也 出 现 了 一 些 新 技术 。 例 如 在 压气 
机 方面 ， 采 用 了 双 转 子 或 三 转子 的 
结构 、 单 级 增 压 比较 高 的 跨 将 速 
级 ， 设 计 出 具有 一 定 抗 振 能 力 的 长 
风 户 叶片 以 及 能 承受 外 物 撞击 的 风 
凯 和 压气 机 转子 等 ; 在 燃烧 室 方 
面 ， 大 多 数 都 采用 了 环形 燃烧 室 ， 
有 的 还 采用 了 气动 式 或 蒸发 式 喷 


ES 


图 五 ”加 力 式 风扇 发 动机 痢 视 图 


;. 高 压 压 气 机 ”和 燃烧 室 ， 
9. 加 力 燃 烧 室 ; 10. EME: 
Sh. 使 煤油 尽 可 能 地 完全 燃烧 ， 同 
时 缩短 燃烧 室 长 度 ; 在 涡轮 方面 , 采 
用 了 性 能 更 好 的 高 温 耐 热合 金 制造 
涡轮 叶片 。 采 用 了 对 流 冷却 和 发 散 
式 冷 却 技术 以 冷却 涡轮 叶片 ， 在 加 
力 燃 烧 室 方面 ,采用 了 对 内 、 外 函 两 
股 温 谈 不 同 的 气流 混合 后 再 喷 油 补 
RAMA: FEROS RAT 
TES ie SK AN AC SL SB SA YT DA 
此 外 ， 在 发 动机 上 采用 消音 
、 了 吸音 衬 套 和 反 推 力 装 置 。 由 于 
泣 轮 风 遍 发 动机 的 内 函 构 造 与 涡轮 
喷气 发 动机 基本 相似 ， 所 以 这 些 新 
技术 也 多 适用 于 涡轮 喷气 发 动机 。 


七 十 年 代 研 制 的 发 动机 


Bet. 


SE 
fA 


涡轮 喷气、 


涡轮 风扇 发 动机 在 
经 历 了 上 述 阶 段 的 迅猛 发 展 之 后 ， 
积累 了 丰富 的 研制 ,使 用 经 验 , 使 七 
二 年代 研 制 的 发 动机 ， 在 性 能 上 有 
很 大 的 突 跃 ， 以 满足 各 类 飞机 在 当 
前 新 水 平 下 对 发 动机 提出 的 要 求 。 


HK MARA MADR 


5. 6.7. 高 、 中 、 低 压 涡 轮 ; 


il. 反 推力 装置 。 


战斗 机 用 的 发 动机 AER 
后 期 ， 战斗机 追求 的 性 能 是 速度 
快 ， 升 空 高 ， 即 飞行 M 数 大 于 二 、 
飞行 高 度 等 于 二 十 公里 的 指标 ， 这 
时 ， 全 部 用 加 力 式 涡轮 喷气 发 动机 
作 动 力 。 到 了 六 十 年 代 ， 则 追求 速 
度 范 围 宽广 、 航 程 大 的 多 用 途 性 
能 。 这 时 ， 大 多 采用 加 力 式 涡轮 风 
启发 动机 作为 动力 。 

近年 来 ， 从 阿拉 伯 各 国 反击 以 
色 列 侵略 者 的 战争 ， 以 及 印度 肢解 
巴基斯坦 的 侵略 战争 中 发 生 的 空战 
来 看 ， 战 斗 机 的 空战 几乎 都 在 一 万 
米 以 下 ， 飞 行 速度 在 M<I 的 情况 
下 进行 。 于 是 提出 研制 在 中 空 、 中 
速 下 机 动 性 能 良好 的 、 所 谓 具有 
“优秀 格斗 能 力 ” 的 战斗 机 。 为 了 满 
足 这 类 飞机 的 要 求 ， 需 要 有 推 重 比 
约 等 于 八 的 发 动机 。 正 在 为 这 类 战 
斗 机 以 及 为 其 他 战斗 机 研制 的 动力 
装置 中 ， 主 要 型 式 是 加 力 式 涡轮 风 
扇 发 动机 〈 见 图 四 、 图 五 )。 但 是 ， 
在 研制 的 这 些 加 力 式 涡轮 风扇 发 动 
机 中 ， 其 中 有 些 发 动机 的 函 道 比 已 
较 六 十 年 代 中 期 研制 的 加 力 式 涡 轮 
风扇 发 动机 的 函 道 比 有 所 降低 ， 例 
如 M53 发 动机 的 函 道 比 为 0.4， 
RB199 发 动机 的 函 道 比 则 为 0.25~ 
0.7， 上 述 加 力 式 涡轮 风扇 发 动机 函 
道 比 的 减 小， 是 当前 这 种 发 动机 


研制 中 出 现 的 重大 特点 之 一 。 看 
来 ， 加 力 式 涡轮 风扇 发 动机 栈道 比 
的 减 小 ， 既 可 保持 这 种 发 动机 在 加 
力 时 具有 比 涡轮 喷气 发 动机 为 大 的 
加 力 推力 ， 又 有 利于 缩小 发 动机 的 
外 廓 直径 、 缩 小 飞机 的 机 体 体积 和 
提高 飞机 的 机 动 性 能 。 此 外 ， 这 种 
发 动机 的 性 能 指标 较 之 以 前 的 ， 也 
有 了 较 大 的 提高 ， 这 表现 在 保持 低 
的 耗 油 率 下 提高 了 推 重 比 ， 例 如 上 
100 发 动机 的 推 重 比 约 为 8.4， 它 与 
六 十 年 代 的 发 动机 相 比 ， 在 同样 的 
体积 和 重量 下 ， 其 推力 几乎 增 大 了 
近 一 倍 。 

提高 这 类 发 动机 性 能 的 主要 途 
径 是 提高 涡轮 进口 温度 和 压气 机 单 
级 的 增 压 比 。 目 前 ， 涡 轮 进 口 温度 
达到 1200°C~1450°C, be 六 十 年 
代 的 军用 发 动机 高 100~200°C, 
这 是 提高 发 动机 推 重 比 I TE BE GK 
径 。 大 多 数 压 气 机 的 增 压 比 高 于 二 
十 ， 约 为 21~24， 但 是 压气 机 级 数 
并 没有 增加 ， 一 般 只 有 10~13 级 ， 
这 样 不 仅 改 善 了 发 动机 的 经 济 性 ， 
而 且 使 发 动机 的 推 重 比 增 大 。 当 
然 ， 在 结构 设计 上 相应 作 了 很 多 改 
进 。 此 外 ， 还 广泛 采用 电子 计算 机 
对 发 动机 进行 调节 ; 采用 一 些 新 材 
料 和 新 工艺 等 。 

超 音 速 客机 用 的 发 动机 Ai 
超 音 速 客机 还 处 在 人 研 制 、 试 TG pr 
段 ， 其 动力 装置 的 形式 为 加 力 式 沉 
轮 喷 气 和 加 力 式 涡轮 风 筷 发 动机 两 
种 。 与 亚 音 速 客机 的 发 动机 相 比 . 
超 音速 客机 的 发 动机 有 下 列 两 个 突 
出 的 特点 : 

1. 装 加 力 燃 烧 室 ”主要 是 为 了 
在 短 时 间 内 获得 强大 推力 来 突破 音 
障 。 另 外 ， 起 飞 时 开 加 力 可 以 缩短 
滑 询 距离 。 例 如 协和 号 客机 起 飞 时 
开 加 力 约 一 分 钟 然后 在 八 千 米 高 
度 上 开 加 力 使 飞行 速度 由 M=0.9 
增 至 M=1.6。 

2. 因为 超 音 速 飞行 时 ， 进 气 道 
和 尾 喷 管 产生 的 推力 比 发 动机 本 身 
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产生 的 推力 大 得 多 在 高 速 战斗 机 
中 也 同样 存在 这 个 问题 ), 它们 的 工 
作对 推力 有 很 大 影响 ， 因 此 需 仔细 
设计 ， 并 应 根据 不 同 的 飞行 情况 进 
行 调节 ， 使 进 气 道 、 屁 喷 管 与 发 动 
机 工作 相 协调 。 

垂直 和 短 距 起 落 飞 机 的 动力 装 
置 、 七 十 年 代 ， 这 类 发 动机 还 在 级 
续 发 展 ， 它 们 的 名 目 繁 多 ， 型 式 也 
多 种 多 样 ， 但 大 部 分 还 处 于 试验 研 
完 或 探讨 阶段 ， 只 有 可 转 喷 口 的 涡 
轮 风扇 发 动机 装备 了 猫 免 狗 飞机 。 

综 上 所 述 ， 本 文通 过 “漫谈 活 
嗓 式 航空 发 动机 "、“ 谈 涡轮 喷气 、 
注 轮 螺 奖 和 涡轮 轴 发 动机 的 发 展 ”、 
以 及 “ 谈 涡轮 风扇 发 动机 的 发 展 和 
brates Cola” Seem 
文章 ， 对 人 类 自 一 九 O 〇 三 年 起 实现 
第 一 次 动力 飞行 以 来 的 半 个 多 世纪 
中 ， 所 有 飞机 动力 的 演变 作 了 一 个 
简要 的 同 顾 。 遵 照 伟大 领袖 毛 主 席 
提出 的 “建立 一 支 强大 的 人 民 空军 ， 
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保卫 祖国 ， 准 备战 胜 侵略 者 ”这 一 
伟大 指示 ， 在 一 九 四 九 年 新 中 国 成 
立 以 后 ， 翻 身 作 了 国家 主人 的 我 国 
劳动 人 民 ， 发 扬 了 “独立 自主 ， 自 
力 更 生 ， 艰 苦 奋 斗 ， 勘 俭 建 国 ” 的 
革命 精神 ， 向 强大 的 人 民 空 军 提供 
了 性 能 优良 的 飞机 动力 与 飞机 ， 胜 
利 地 保卫 了 我 们 伟大 的 社会 主义 祖 
国 的 神圣 领空 。 与 此 同时 ， 我 国 的 
民航 事业 也 获得 了 很 大 的 发 展 。 无 
产 阶级 文化 大 革命 和 批 林 整 风 运 动 
以 来 ， 航 空 工业 战线 的 广大 职工 ， 
认真 学 习 马 列 主 义 、 毛 泽 东 思想 ， 
MALT XU AR, PRGA TE 
28, (EUR dir AE RR 
的 局 面 。 可 以 断言 ， 在 毛 主席 革命 
路 线 指引 下 ， 在 批 林 批 孔 运 动 的 推 
动 下 ， 通 过 我 国 劳动 人 民 的 努力 奋 
斗 ， 我 国 的 飞机 动力 及 整个 航空 工 
业 必 将 取得 日 新 月 异 的 进步 ， 从 一 
个 高 度 胜 利 地 攀登 到 另 一 个 新 的 高 


. 度 ， 对 人 类 作出 较 大 的 贡献 。 
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晒 颗 子弹 射 向 侵略 者 海 
军 航 空 兵 某 部 高 射 机 枪 连 ,在 
深入 开展 批 林 批 孔 斗 争 中 ， 把 
对 阶级 敌人 的 仇恨 凝结 在 检 口 
上 ， 苦 和 张 杀 敌 本 领 ， 提 高 军事 
技术 。 
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在 空气 动力 斌 验 时 ， 用 液晶 显示 飞机 模型 上 边界 层 的 分 布 情况 。 素 流 区 湿度 较 高 呈 蓝 色 ， 层 流 区 温度 较 低 ， 则 呈 桶 红色 和 绿色 : 


3 5 @2ESH- 


用 液晶 显示 电子 计算 机 的 数字 
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液晶 早 在 入 十 多 年 前 就 被 人 们 发 现 了 ， 但 开始 实际 应 用 只 是 最 
近 十 多 年 来 的 事 。 液 晶 是 一 种 有 机 化 合 物 ， 是 介 于 液体 和 副 体 之 间 
的 物质 。 它 在 一 定 的 温度 范围 内 既 具 有 液体 的 流动 性 ， 又 具有 晶体 
的 光学 性 质 。 目 前 ， 在 航空 部 门 中 已 开始 利用 液晶 进行 无 损 探 伤 、 


空气 动力 学 实验 、 显 示 等 。 


液晶 就 是 液态 晶体 。 什 么 叫 液 
态 晶 体 呢 ? 为 弄 清 液态 晶体 的 真实 
含意 ， 首 先 从 普通 晶体 物质 谈 起 。 

TRA, AMAL WN, Bah. 
冰 等 是 最 常见 的 普通 晶体 。 这 些 普 
通 晶体 尽管 它们 各 有 各 的 个 性 ， 但 
却 具有 一 定 的 共性 。 如 晶体 物质 具 
有 显著 的 外 表 特 征 ， 无 论 观察 什么 
晶体 ， 它 们 的 外 貌 都 呈现 出 规整 的 
几何 图 案 ， 从 晶体 物质 的 结构 来 理 
解 ， 就 是 分 子 排列 整齐 并 且 相 对 位 
置 不 变 ( 有 一 定 结构 )。 如 果 我 们 把 
任何 一 种 普通 晶体 加 热 到 一 定 温 
度 ， 就 会 使 晶体 的 分 子 从 原来 整齐 
的 排列 变 成 无 规则 的 排列 ， 这 时 晶 
体 变 为 液体 了 。 反 过 来 降温 冷却 ， 
分 子 又 从 无 规则 的 排列 恢复 到 原来 
整齐 的 排列 ， 再 从 液体 变 为 固体 
〈 见 图 一 )。 

从 图 一 可 知 ， 普 通 晶 体 从 固态 
变 为 液态 温度 (To) 常 称 为 烷 点 。 这 
种 相 变 常 在 非常 窗 的 温度 范围 内 发 
生 。 就 是 说 任何 普 带 晶体 在 熔点 以 
下 是 固态 ， 在 熔点 以 上 是 液态 ， 固 


态 与 液态 二 者 之 间 界 限 非 常 分 明 ， 
中 间 不 存在 其 他 任何 相 态 。 

现在 已 经 发 现 一 些 特殊 晶体 物 
质 在 从 固态 变 为 液态 时 ， 却 与 上 述 
的 普通 唱 体 不 同 ， 这 些 唱 体 物 质 在 
加 热 熔 化 时 并 不 是 从 固态 直接 变 为 
液态 ， 而 是 要 经 过 一 个 或 二 个 中 间 
过 渡 态 ( 见 图 二 )。 

这 种 过 渡 态 是 一 种 特殊 的 相 
态 。 晶 体 在 过 滤 态 时 ， 由 于 分 子 的 
排列 有 特定 的 取向 ， 分 子 运动 也 有 
特殊 的 规律 ， 从 而 产生 一 些 奇异 的 
现象 ， 即 从 表面 看 来 是 液体 〈 象 水 
一 样 可 以 流 ), 同时 又 具有 普通 晶体 
的 光学 性 质 ， 如 光学 各 向 异性 、 双 


图- 普通 晶体 加 热 到 一 定 
温度 ， 就 变 为 液体 。 


折射 性 ,图 二 色 性 等 。 这 种 过 渡 态 ， 
人 们 把 它 称 为 液晶 态 。 凡 具有 液晶 
态 的 有 机 化 合 物 统称 为 液晶 。 每 种 
液晶 物质 都 有 一 定 液晶 相 温度 。 如 
果 温 度 高 于 液晶 相 温度 的 上 限 ， 液 
晶 就 变 为 无 色 透 明 的 液体 ， 失 去 上 
述 的 光学 性 质 ， 称 为 各 向 同性 的 液 
体 ， 如 果 温 度 低 于 液晶 相 温度 的 下 
限 ， 液 晶 就 变 为 普通 的 晶体 ， 失 去 
了 流动 性 。 


液晶 的 分 类 和 分 子 的 排列 


目前 已 经 知道 的 液晶 物质 大 约 
有 三 千 多 种 。 根 据 液 晶 态 分 子 的 不 
同 排列 结构 ， 可 以 把 液晶 分 成 近 晶 
型 、 向 列 型 和 胆 省 型 三 类 。 

一 、 近 唱 型 液晶 态 ， 它 的 分 子 
的 排列 结构 如 图 三 所 示 ， 以 层 状 排 
列 的 ， 每 一 层 上 分 子 的 长 轴 彼 此 平 
行 ， 且 垂直 于 层面 。 

二 、 向 列 型 液晶 态 ， 它 的 分 子 
排 烈 结构 如 图 四 所 示 ， 是 由 棒状 分 
子 所 组 成 。 这 些 分 子 长 贡 彼 此 平行 ， 
但 不 成 屋 。 打 个 比喻 ， 这 种 分 子 排 
列 与 一 个 火柴 盒 中 的 火柴 杆 相似 ， 
火柴 杆 在 盒 中 可 以 滚动 和 滑动 ， 但 
始终 保持 与 盒子 的 长 轴 平 行 。 

三 、 胆 人 当 型 液晶 态 ， 它 的 分 子 
排列 结构 如 图 五 所 示 ， 其 中 包含 许 
多 分 子 层 。 每 层 分 子 排列 方向 相同 。 
这 种 排列 带 有 近 章 型 和 向 列 型 二 者 
的 样子 。 从 分 层 排列 这 一 点 看 ， 它 
类 似 近 晶 型 ， 从 每 一 层 内 分 子 长 轴 
大 致 倾向 平行 的 排列 来 看 ， 它 又 类 
似 于 向 列 型 。 但 它 又 保持 了 自己 独 
有 的 特殊 性 ， 就 是 相 邻 两 层 分 子 排 
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溶化 时 ， 经 过 过 渡 态 
后 变 为 液态 。 
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列 方向 约 成 十 五 度 的 夹 角 。 因 此 多 
Sy F HOHE ITT 16 ET He BR 
旋 形 , 当 螺 丝 纹 扭转 三 百 六 十 度 时 ， 
最 外 两 端的 两 层 间距 离 就 是 螺 和 矩 
(用 p 表 示 )。 螺 距 p 是 胆 省 型 液晶 
态 的 一 个 主要 构 型 参数 ， 它 随 外 界 
条 件 的 刺激 而 改变 ， 从 而 产生 相应 
的 温度 效应 、 莱 汽 效应 和 机 械 效 
应 。 

液晶 在 航空 工业 中 应 用 得 最 
早 ， 也 应 用 得 最 广 。 目 前 已 成 功 地 
应 用 在 无 损 探 伤 、 空 气动 力学 实验 
和 显示 等 方面 。 


液晶 探伤 


液晶 探伤 是 近年 来 发 展 起 来 的 
一 种 新 的 无 损 探 伤 法 。 


它 是 利用 胆 
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结构 。 不 论 每 一 层 上 分 
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省 型 液晶 对 于 温度 的 敏感 性 ， 以 及 
对 有 机 物 的 强烈 污染 作用 这 两 个 原 
理 ， 来 判断 被 检 零 件 缺 陷 存 在 与 
和 否 。 这 种 方法 与 其 他 热 测试 法 相 
比 ， 具 有 迅速 、 经 济 、 操 作 简便 、 
判断 直观 等 优点 ， 因 而 越 来 越 引 起 
人 们 的 重视 。 

胆 僧 型 液晶 态 对 某 一 定 波 长 的 
光 的 散射 是 有 选择 性 的 ， 这 种 特性 
又 是 与 温度 有 密切 联系 的 。 当 温度 
发 生 微小 的 变化 ， 胆 省 型 液 量 态 的 
2B p 就 会 相应 地 发 生 改 变 。 每 一 - 
个 不 同 的 pi 值 , 与 在 可 兄 光 范围 内 
某 一 定 波长 Ai) 的 光 相 对 应 。 
因此 就 能 看 见 各 种 不 同 的 颜色 。 这 
种 特殊 的 现象 称 为 胆 作 型 液晶 的 温 
度 效应 。 

用 一 个 热源 〈 如 矶 多 灯 ) 均匀 
加 热 一 个 物体 。 如 果 物 体内 部 有 人 铅 
陷 存 在 ， 由 于 缺陷 处 的 质量 、 比 
热 、 导 热 与 完好 处 不 一 样 ， 导 致 热 
传导 的 不 均匀 , 它 反 应 到 物体 表面 ， 
造成 表面 温度 的 不 均匀 分 布 ， 置 于 
物体 表面 的 胆 和 从 型 液晶 膜 就 能 将 这 
种 温 瘘 的 不 均匀 分 布 图 形 转换 成 可 
以 目 神韵 彩色 图 象 ， 从 而 搬 示 出 物 
体内 部 的 缺陷 。 

图 六 中 的 A 和 B 是 两 块 金属 
(或 非 金属 ) 平板 ， 中 则 用 胶 C 把 
它们 胶 接 起 来 ， 如 果 AB 间 有 胶 接 
缺陷 ， 则 缺陷 处 的 表面 温度 CT) 与 
Se HEAD Be tia BE CT") 就 产生 了 差 
异 , 即 出 现 了 温度 差 (JIt=T 一 T')、 
如 在 平板 A 的 表面 涂 上 一 层 适当 的 
有 盟 作 型 液晶 混合 物 ， 由 于 蛆 供 型 液 
晶 的 温度 效应 ， 就 把 这 个 温度 差 通 
过 不 同 彩色 而 显示 出 来 。 如 在 有 缺 
陷 的 地 方 是 一 种 颜色 ， 没 有 缺陷 的 
地 方 则 是 另 一 种 颜色 。 通 过 观察 这 
种 彩色 差异 ， 就 能 判断 缺陷 的 位 置 
及 其 大 小 。 

目前 国外 已 采用 上 述 的 原理 和 
方法 ， 对 飞机 上 使 用 的 一 些 胶 接 结 
构 , 特别 是 蜂窝 结构 进行 质量 检验 。 
在 蒙 皮 理 度 为 零点 五 毫米 的 复合 结 


图 五 ” 胆 省 型 液晶 态 分 子 排列 结构 


构 上 取得 了 良好 的 结果 。 对 厚 零 
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缺陷 是 一 个 内 接 圆 为 一 5 时 的 正六 
边 形 ， 对 蒙 皮 厚 度 为 五 毫米 的 复合 
结构 上 可 确定 的 最 小 缺陷 为 一 平方 
时 。 同 时 对 铝 蒙 皮 高 温 酚 醛 树 酷 夹 
心 的 蜂 宽 ， 饮 蒙 皮 铝 夹心 峰 帘 ， 人 
荣 皮 高 混 酷 醛 树 本 夹心 蜂窝， 玻璃 
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查 各 种 蜂窝 的 复合 结构 的 胶 接 缺陷 
有 百分之百 的 可 靠 性 。 

这 种 探伤 方法 目前 国内 也 正在 
试验 和 研究 , 并 取得 了 一 定 的 成 果 。 
彩色 插页 左上 图 是 我 们 用 胆 人 型 液 
最 在 直 升 飞机 铝 蜂 窝 上 测 出 的 微小 
缺陷 。 

胆 代 型 液晶 的 温度 效应 还 可 以 
用 在 风 洞 中 进行 飞机 模型 边界 层 的 
空气 动力 学 试验 (请 看 彩色 插页 
图 )， 可 以 检查 飞机 座舱 防风 单 扩 
热 的 均匀 性 ， 可 用 于 研究 金属 材料 
的 疲劳 、 流 变 和 断裂 ， 在 医学 上 还 
可 以 用 它 来 诊断 癌症 ， 测 量 微 弱 体 
温 变 化 ， 辩 别 洽 脉 血管 的 位 置 。 

液晶 化 合 物 是 有 机 化 合 物 ， 对 


于 有 机 溶剂 有 很 大 的 亲和力 。 当 液 
日 化 合 物 轴 见 有 机 淤 剂 或 有 机 溶剂 
的 燕 汽 时 ， 深 剂 或 燕 汽 能 海 解 于 液 
晶 化 合 物 中 ， 使 液晶 态 发 生变 化 而 
引起 液晶 性 质 的 政变。 在 胆 伴 型 流 
晶 中 也 会 使 分 子 的 排列 结构 发 生变 
化 ， 促 使 螺 距 p 改变 ， 从 而 引起 散 
射 各 种 不 同 的 光 。 这 种 现象 称 为 胆 
储 型 液晶 的 污染 作用 。 利 用 这 种 作 
用 可 以 检查 材料 的 表面 裂纹 。 

应 用 液晶 检查 表面 裂纹 的 原 
理 ， 在 某 些 方面 与 闭 色 探伤 法 和 菊 
光 探伤 法 相似 ， 都 是 利用 直面 型 纹 
对 溶剂 的 毛细 管 作用 。 不 同 的 是 这 
里 的 显 象 剂 是 液晶 材料 ， 溶 剂 是 对 
液晶 污染 性 强 的 有 机 溶剂 。 

选择 一 种 对 注 晶 污染 性 强 、 渗 
透 性 好 ， 无 腐 亿 、 无 毒性 的 有 机 溶 
剂 ， 把 它 涂 在 被 检 零 件 的 表面 上 ， 
并 让 它 充 分 渗透 到 裂纹 中 去 ， 然 后 
RRR, THES 
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留 在 裂纹 中 的 溶剂 所 污染 ， 无 裂纹 
处 的 液晶 却 未 被 污染 ， 被 污染 的 液 
品 层 与 朱 被 污染 的 液晶 层 显示 的 颜 
色 有 显著 的 不 同 。 这 样 就 通过 液晶 
的 不 同 颜色 把 肉眼 看 不 见 的 表面 弄 
纹 清楚 地 显示 出 来 了 。 

由 于 有 盟 省 型 液晶 对 有 机 溶剂 非 
常 敏感 ， 因 而 液晶 检查 表面 裂纹 的 
灵敏 度 要 比 着 色 法 和 荧光 法 高 。 也 
就 是 说 有 些 用 着 色 法 和 荧光 法 检查 
不 出 来 的 表面 裂纹 ， 用 液晶 可 能 检 


全 部 接 通 电源 


全 部 切断 电源 


查 出 来 。 加 之 ， 这 种 方法 不 受 材料 
的 限制 ， 设 备 简单 ， 操 作 方便 ， 越 
来 越 得 到 欢迎 。 特 别 是 在 野外 ， 可 
直接 用 它 来 检查 飞机 上 个 别 零件 或 
关键 部 位 在 使 用 中 产生 的 表面 裂 
纹 ,不 但 简单 易 行 , 而 且 准 确 可 靠 。 
例如 ， 可 以 用 液晶 检验 涡轮 叶片 的 
表面 有 无 裂纹 (参看 彩色 插页 )。 


液晶 显示 


在 显示 方面 所 用 的 渡 吕 材料 ， 
SIRT HBR. AA 
向 列 型 液晶 在 外 如 电场 的 作用 下 ， 
会 晨 现 出 几 种 电光 效应 ， 可 以 作为 
液晶 显示 的 物理 基础 。 其 中 比较 简 
单 而 且 已 经 得 到 实际 应 用 的 还 只 有 
动态 散射 模式 。 下 面 着 重 介绍 向 列 
型 液晶 的 动态 散射 模式 及 其 在 数字 
显示 中 的 应 用 。 

把 向 列 型 液晶 封 入 两 块 涂 有 透 
明 电 极 〈 如 二 氧化 锡 ) 的 平板 玻璃 
中 ， 做 成 一 个 液晶 盒 〈 液 晶 层 厚度 
约 为 十 到 十 五 微米 ;。 电 极 上 不 加 
电压 时 液晶 盒 是 相当 透明 的 ， 如 在 
Rieti kM bE Cort 
到 一 百 优 直流)， 就 可 以 看 到 原来 
透明 的 液晶 盒 立 即 变 为 乳 浊 状 ， 象 
毛 玻 璃 一 样 ， 将 电源 切断 后 ， 液 晶 
盒 瞬间 又 恢复 透明 。 这 种 电光 现 
象 称 为 向 列 型 液晶 的 动态 散射 模 
式 。 

如 果 把 液晶 盒 上 的 透明 电极 采 
用 光 刻 的 办 法 ， 把 其 中 的 一 块 平板 
玻璃 上 的 透明 电极 刻 成 由 八 划 组 成 
的 一 个 阿拉 伯 字 “8 ”的 图 案 ， 称 为 


部 分 接 通 电源 


图 七 ”液晶 数字 最 示 图 


图 六 用 胆 角 型 液晶 探伤 的 示意 图 
人 A 和 B 是 两 块 金属 或 非 金 
属 平 板 ; 
C 是 胶合 平板 用 芍 胶 。 


八 段 式 。 在 每 一 划 上 引出 一 个 电 
极 ， 并 接 在 记 数 电路 上 ， 通 过 记 数 
电路 选择 接 通 某 儿 划 和 切断 某 几 划 
的 电源 ， 这 个 液晶 盒 就 变 成 了 一 个 
数字 屏 。 通 过 这 个 数字 屏 可 以 显示 
出 从 “ 0 ”到 “ 9 ”这 十 个 数字 来 ， 见 
图 七 。 左 图 为 “8”， 右 图 为 “3”。 

” 上 述 显 示 原 至 和 方法 ， 可 以 在 
许多 方面 得 到 应 用 。 目 前 国外 市 场 
上 已 经 出 现 了 一 些 液晶 显示 仪表 ， 
如 全 电子 钟表 、 台 式 及 怀 式 电子 计 
算 机 、 数 字 万 用 表 、 以 及 在 汽油 
京 、 计 速 器 、 飞 杭 场 和 体育 场 上 的 
显示 牌 .路 标 等 。 可 见 , 这 种 方式 的 
液晶 显示 正在 迅速 进入 实用 阶段 。 

液晶 显示 的 特点 是 ， 一 、 由 于 
WEEE TE Hh HE AF BON PRE, 
故 其 对 比 度 恒 定 不 变 ,环境 光 愈 
强 ， 显 示 愈 清楚 :二 、 耗 电量 很 小 
(每 平方 厘米 几 微 瓦 ); 三 、 工 作 电 
压低 《十 到 四 十 伏 ); 四 、 工 艺 简 
便 、 造 价 低 ， 五、 屏幕 大 小 不 受 限 
制 。 

上 面 介 绍 的 数字 显示 ， 只 限于 
少数 有 限 的 文字 ， 由 于 图 形 固定 ， 
EW, ABP, BELL 
叫做 “静态 显示 ?。 关 主 抬 液 占用 于 
象 电视 接收 机 这 类 的 “动态 显 未 ”， 
以 及 应 用 液晶 来 出 作 彩 色 电 祝 机 显 
示 屏 等 ， 目 前 和 关外 世 正 在 进行 研 
FER 
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这 个 团 是 新 中 国 诞生 后 第 二 个 年 头 组 建 的 ， 是 一 
支 运 输 机 部 队 。 那 时 ， 部 队 的 成 员 大 都 来 自 经 过 战火 
锻炼 的 陆军 ， 装 备 是 枪林弹雨 中 从 敌人 手中 缴获 过 来 
的 战利品 。 

虎 淆 初生 ， 大 家 决心 大 ， 信 心 足 ;急于 掌握 飞行 
技术 ， 由 于 缺乏 经 验 ， 对 保证 飞行 安全 没有 足够 的 认 
识 ， 发 生 了 事故 。 那 正 是 在 支援 地 面部 队 进军 西藏 的 
时 候 。 那 时 ， 有 的 人 对 飞行 信心 不 那么 足 了 ， 想 重新 
打 起 步枪 去 消灭 敌人 。 如 何 总 结 经 验 ， 继 续 前 进 ? 党 
委 领 导 正 在 反复 研究 这 个 问题 的 时 候 ， 上 级 传达 了 
毛 主 席 关 于 “建立 一 支 强大 的 人 民 空 军 ， 保 卫 祖国 ， 
准备 战胜 侵略 者 ”的 光辉 题词 。 毛 主席 的 号 召 ， 象 阳 
光照 次 着 战士 们 的 心 。 党 委 立 即 组 织 部 队 学 习 领 会 ， 
使 大 家 认识 到 ， 为 了 对 付 帝 国 主义 的 侵略 巩固 国 
防 ， 必 须 建立 强大 的 人 民 空 军 。 大 家 也 体会 到 ， 掌 握 
飞行 技术 ， 光 有 热情 没有 高 度 的 安全 观念 是 不 行 的 。 
消灭 事故 ， 保 证 飞行 安全 是 巩固 提高 部 队 战 斗 力 的 一 
项 重大 措施 。 

通过 学 习 毛 主席 的 光辉 题词 ， 党 委 发 动 群众 落实 
毛 主 席 的 指示 ， 订 出 了 保证 飞行 安全 的 五 年 计划 ， 下 
定 决 心 要 摸索 出 保证 飞行 安全 的 规律 。 有 一 段 时 间 ， 


飞机 容易 发 生 “ 单 发 事故 ”， 老 团 长 李 向 民 就 和 群众 一 
起 研究 ， 他 以 “不 入 虎穴 ， 焉 得 虎 子 "的 精神 ， 芍 起 全 
载重 的 飞机 ， 作 各 种 情况 下 的 单 发 飞行 试验 ， 取 得 第 
一 手 材 料 ， 然 后 又 组 织 部 队 专 门 训练 单 发 。 单 发 事故 
的 次 数 减少 了 ， 处 置 单 发 的 能 力 大 大 提高 了 。 二 十 年 
来 ， 该 团 曾 几 次 遇 到 单 发 事故 ， 都 成 功 地 处 置 了 。 排 
除 单 发 事故 给 了 他 们 一 个 启示 ， 世 上 无 难事 ， 只 怕 有 
心 人 ， 飞 行 安 全 的 规律 是 可 以 认识 掌握 的 。 

领导 有 决心 ， 群 众 有 信心 。 在 党 委 的 带领 下 ， 
许多 技术 难点 被 解决 了 ， 各 方面 都 取得 了 一 定 的 经 
验 ， 积 累 了 资料 ， 实 现 了 第 一 个 安全 飞行 的 五 年 计 
划 。 


鲜明 的 目标 


第 一 个 安全 飞行 五 年 计划 的 实现 ， 使 这 个 团 的 党 
委 懂 得 一 个 道理 ， 建 设 部 队 ， 飞 行 训练 首先 得 从 政治 
方向 上 抓 ， 这 样 才能 站 得 高 ， 看 得 远 。 要 把 部 队 建 设 
好 ， 就 要 不 断 使 毛 主 席 的 题词 深入 人 心 。 目 标明 确 ， 
思想 统一 ， 就 能 搞 好 部 队 建设 ， 保 证 飞行 安全。 以 
后 ， 党 委 就 把 学 习 落 实 毛 主席 的 题词 作为 一 个 基本 教 
育 经 常 抓 ， 使 毛 主 席 的 指示 更 加 深入 人 心 。 

朝 着 这 个 鲜明 的 目标 ， 全 团 各 级 领导， 各 个 行 
业 ， 心 往 一 处 想 ， 劲 往 一 处 使 ， 到 处 是 友谊 支援 。 一 
个 单位 遇 到 艰巨 任务 ， 其 他 单位 都 派出 最 得 力 的 骨干 
去 支援 。 三 伏天 ， 机 务 大 队 骨 着 烈日 检修 飞机 ， 飞 行 
大 队 知 道 了 ， 纷 纷 去 送 茶 送 饭 ， 有 的 带 着 水 果 去 是 
问 。 

朝 着 这 个 鲜明 目标 ， 他 们 有 长 远 规 划 。 长 期 以 
来 ， 他 们 建立 了 一 支 老 、 中 、 青 结合 、 又 红 又 专 的 技 
术 骨 干 队伍 ， 对 保证 飞行 安全 起 到 了 很 大 作用 。 

朝 着 这 个 鲜明 目标 ， 辣 志 们 把 一 切 困 HE BR ZEB 
下 。 一 九 六 〇 年 ， 苏 修 叛 徒 集团 背 信 弃 义 ， 据 毁 合 
同 ， 在 航 材 上 卡 我 们 。 面 对 敌人 造成 的 困难 ， 他 们 遵 


照 “ 独 立 自 主 ， 自 力 更 生 ” 的 方针 ， 一 而 改 飞 机 利 ， 
保持 技术 ， 一 面 组 织 筹 措 小 组 ， 依 靠 我 国 工人 阶级 的 
mais, Bol, RAR. eT 
HX, GT BIT KA, MMR He 二 稚 
功 。 

朝 着 这 个 鲜明 目标 ， 他 们 方向 明 ， 意 志 坚 。 他 们 
把 毛 主席 的 题词 和 一 系列 数 导 与 各 种 倾 回 相 比较 ， 提 
高 了 扫 行 和 捍卫 毛 主席 的 无 产 阶级 革命 路 线 的 自 党 
性 。 由 于 林彪 反 党 集团 的 破坏 ， 飞 行 安全 受到 干扰 。 
团 党 委 就 领导 广大 干部 战士 ， 认 真 溯 习 毛 主 席 的 教 
导 ， 以 党 的 基本 路 线 为 网， 坚决 贯彻 执行 毛 主 席 的 指 
示 ， 实事求是 ， 扎 扎实 实 训练 部 队 。 他 们 Wee TF 
扰 ， 全 团 那 时 有 >x x 名 飞行 员 达 到 二 号 天 气 标准 ， x 
x 名 达到 三 、 四 号 天 气 标准 ， 绝 大 部 分 老 飞 行 员 保持 
了 较 高 的 战术 技术 水 平 ， 机 务 维护 水 平 也 稳步 提高 ， 
全 团 安 全 形势 很 好 。 

朝 着 这 个 鲜明 目标 ， 他 们 在 批 林 整风 运动 的 推动 
下 ， 达 到 了 安全 飞行 二 十 年 的 纪录 ， 空 军 党 委 又 给 他 
们 药 记 集体 二 等 功 。 部 队 党 委 又 和 指战员 们 一 起 学 习 
毛 主 席 的 题词 和 十 大 文件 ， 引 导 大 家 看 阶级 斗争 的 长 
期 复杂 ， 想 毛 主 席 的 重托 期 望 ， 查 自己 的 工作 差距 ， 
决心 为 夺取 安全 飞行 二 十 五 年 而 斗争 。 


稳健 的 步子 

千里 之 行 ， 始 于 足下 。 该 团 二 十 年 的 安全 航程 是 
一 步 一 脚 走 过 米 的 。 

一 九 七 二 年 四 月 ， 正 是 驻地 飞行 训练 的 “黄金 季 
节 ”。 当 时 全 团 刚 摘 完 一 段 路 线 教育 ， 部 队 情 绪 高 涨 ， 
积极 准备 投入 训练 。 就 在 这 时 ， 有 个 机 械 员 发 现 一 加 
飞机 起 落架 型 纹 ， 消 息 一 传 开 ， 大 家 议论 纷纷 ， 有 的 
说 ;“ 让 这 一 架 暂 时 靠边 ， 抓 紧 飞 其 它 。 但 这 一 丝 裂纹 
却 引起 了 团 党 委 的 重视 。 他 们 对 全 财 的 飞机 进行 了 次 
查 ， 结 果 发 现 不 只 一 架 飞 机 的 起 落架 有 裂纹， 立即 决 


定 全 团 停 飞 。 同 时 结合 这 件 事 对 大 家 进行 安全 教育 ， 
使 大 家 认识 到 ， 进 度 问 题 只 能 是 好 中 求 快 ， 没 有 质量 
便 没 有 数量 。 此 后 ， 大 家 把 革命 热情 与 科学 态度 相 结 
合 ， 全 团 上 下 团结 一 纹 ， 经 过 一 个 多 月 的 努力 工作 ， 
消灭 了 隐患 ， 然 后 逐 架 鉴定 验收 ， 合 格 一 架 放飞 一 
架 ， 使 训练 稳步 前 进 。 


坚实 的 基础 


这 个 团 的 党 委 深 深 体会 到 ， 一 个 部 队 能 不 能 保证 
安全 ， 不 只 是 几 个 领导 干部 的 事 ， 不 是 少数 人 的 事 ， 
而 是 全 体 干部 战士 的 事 。 他 们 常 说 ; “只 靠 少数 人 干 ， 
AHR’. “RAPA OES A AIR. BRASS 
住 一 切 漏洞 ?。 他 们 的 经 验 始终 说 明 着 这 样 的 真 理 : 
“群众 是 真正 的 英雄 ”- 

一 次 ， 有 个 团 的 干部 组 织 夜间 复杂 训练 ， 安 排 了 
低空 、 超 低空 航行 练习 ， 有 个 领航 员 发 现 不 符合 条 令 
规定 ， 马 上 向 领导 提出 意见 ， 修 改 了 计划 。 一 个 夜 航 
训练 结束 后 ， 机 务 人 员 听 到 飞行 人 员 反 映 航行 灯 在 空 
中 办 跳 了 一 次 ， 他 们 立即 抓 住 这 一 嫌疑 ， 连 夜 检查 十 
几 遍 ， 直 到 彻底 排除 隐患 才 休 息 。 二 十 年 全 团 共 发 生 
一 百 多 次 严重 事故 征 候 ， 基 本 都 是 由 于 群众 主动 把 关 
和 正确 处 置 而 没有 了 酿 成 事故 。 

如 今 ， 在 深入 批 林 批 孔 的 推动 下 ， 这 个 团 群 众 性 
安全 立功 运动 更 加 广泛 深入 ， 有 力 地 促进 了 部 队 建设 
和 战备 工作 。 
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反 导 弹 是 反弹 道 导弹 的 简称 ， 是 一 种 战略 防御 武器 。 随 着 各 
种 类 型 的 洲际 弹道 导弹 的 出 现 和 发 展 ， 各 种 战略 防御 起 器， 包括 
反 导 弹 也 在 逐步 发 展 。 本 文 就 反 导 弹 武 器 系统 作 简单 介绍 。 


BAUR. FW, fee 
Ta, FARE Be ot 
中 发 生 和 发 展 的 。 进 政 性 的 导弹 核 
武器 的 出 观 ， 促 使 态 御 客 的 武器 的 
研制 。 反 导弹 就 是 其 中 的 一 种 。 

随 着 反 导 弹 技 术 的 发 展 ， 为 突 
破 对 方 的 咏 御 ， 又 不 断 地 歌 渤 和 提 
高 洲际 导弹 的 性 能 ， 在 导弹 弹头 上 
广泛 采用 诱饵 〈 又 名 候 目 标 ， 如 气 
球 、 金 属 丝 等 ) APE, 
以 及 多 弹头 等 其 他 突 访 丢 术 。 

对 付 来 路 击 的 弹道 导弹 的 武 
器 ， 从 理论 上 讲 ， 本 以 采用 少 种 不 
同 的 方式 ， 例 如 : 一 、 用 到 导弹 挫 
BUR An CP RSI RAD 
二 、 用 超级 大 炮 摧 般 来 费 的 目标 ; 
三 、 用 激光 武器 〈 光 炮 ) RRR 
的 目标 ， 等 等 。 这 些 手段 ， 可 以 单 
独 使 用 ， 也 可 以 则 村 使 用 。 本 文 只 
谈 反 导弹 系统 。 


反 导 弹 系 统 的 组 成 


反 导 弹 武 器 用 于 犹 毁 来 袭 的 弹 
道 式 导 弹 〈 中 程 和 洲际 导弹 ?， 以 保 
卫 某 一 要 地 免 受 敌人 的 导弹 区 击 。 

反 导 弹 武 器 原 统 ， 一 般 由 预警 
系统 、 日 标识 别 系统 、 地 面 引导 系 
统 、 数 据 处 理 系统 和 导弹 等 部 分 组 


成 。 而 导弹 本 身 ， 又 分 高 、 低 空 拦 
击 导 弹 。 高 空 拦 击 导弹 ， 先 摧毁 远 
处 的 真 假 目 标 ( 谓 之 高 空 截击 )， 接 


着 ， 漏 入 低空 的 目标 ， 再 由 低空 截 - 


击 导弹 进行 拦 击 〈 谓 之 低空 截击 )。 
预警 系统 : 发 现 目 标 是 反 导 弹 
武器 系统 的 先决 和 必要 条 件 ， 担 负 
这 一 任务 的 是 “千里 服 ” 一 一 雷达 。 
预警 系统 ， 一 般配 置 有 远程 搜索 雷 
达 ( 纠 警 惫 达 》 和 和 远程 跟踪 雷达 《 见 
图 一 ,以便 尽 旱地 发 现 来 袭 弹头 ， 
提供 尽 可 能 多 的 秦 计 准备 时 间 。 
目标 识 刚 系统 : 所谓 识别 ， 就 
是 要 从 目标 群 中 区 别 出 喜 假 目标 。 
由 于 弹道 导弹 采用 肢 放 金属 钉 条 、 
气球 等 假 自 标 , 以 掩护 真 弹头 ( 见 图 
二 )。 因 此 ,准确 地 对 真 很 骨 标 进行 
识别 ， 是 反 导 弹 
武器 系统 的 主要 
技术 关键 之 一 。 
识别 有 多 种 途 
径 。 如 一 群 目标 
进入 大 气 ， 通 过 
KAM A A 
pmigae, BAD 
的 大 小 ， 从 而 上 鉴 
别 真 假 且 标 ， 这 
种 识别 真 假 目标 图 一 


的 方法 叫做 大 气 过 滤 法 。 此 外 ， 还 
有 其 他 识别 方法 。 

地 面 引导 系统 ， 反 导弹 武器 必 
须 具 有 快速 而 精密 的 女 踪 系统 ， 以 
便 及 时 、 连 续 而 精确 地 确定 目标 的 
位 置 ， 并 精确 地 引导 和 控制 反 导 弹 
摧毁 目标 。 反 导弹 是 一 枚 昕 从 指挥 
的 导弹 ， 所 以 反 导 弹 系 统 必须 配 有 
精密 银 踪 和 引导 的 雷达 。 

数据 处 理 系 统 ， 对 于 来 效 的 高 
速 的 洲际 导弹 弹头 ， 必 须 及 时 地 把 
发 现 和 跟踪 它 的 信息 送 到 防空 指挥 
中 心 ， 防 空中 心 从 捕获 目标 到 完成 
截击 都 需要 将 雷达 测 得 的 数据 迅速 
进行 计算 和 处 理 ， 从 而 获得 各 种 第 
令 信息 。 快 速 数字 计算 机 是 数据 处 
理 不 可 缺少 的 工具 。 

图 一 是 反 导 弹 系统 各 部 分 组 成 
示意 图 。 


反 导 弹 的 设计 特点 


洲际 弹道 导弹 飞行 速度 大 (7 
公里 / 秒 左 右 ), 全 程 飞行 时 间 短 ( 约 
三 十 分 钟 ), 这 就 对 反 导 弹 的 设计 提 
出 了 特殊 的 要 求 。 若 在 二 千 五 百 公 
里 发 更 并 捕获 到 一 枚 射程 为 一 万 二 
千 公 里 的 洲际 弹道 导弹 弹头 , 那么 ， 
从 发 现 到 弹头 着 地 的 时 间 不 过 六 分 
Sh, REMAN AERA tr, 
当然 要 求 反 导弹 具有 极 高 的 加 速度 
和 极 大 的 飞行 速度 。 于 是 ， 反 导弹 
设计 ， 必 须 考 虑 到 : 

一 、 推 力 大 、 比 冲 高 、 高 燃 速 
与 高 质量 比 ( 比 神 三 发 动机 推力 / 秒 


HEED 。 ”发射 并 


反 导 弹 系统 的 维 成 部 分 示意 图 


图 二 ”弹道 导弹 释放 诱饵 示意 图 


消耗 量 ,质量 比 二 消耗 的 燃料 重量 / 
总 重量 ， 秒 消耗 量 一 一 每 秒 所 消耗 
的 燃料 重量 ) 的 助 推 固体 火箭 发 动 
机 〈 见 图 三 第 一 级 ); 

二 、 高 比 冲 ， 高 质量 比 的 二 级 
推力 可 控 的 发 动机 和 能 作 机 动 飞 行 
的 三 级 发 动机 (机动 发 动机 ): 

三 、 高 加 速 飞 行 时 弹 体外 表面 
温度 达 儿 千 度 ， 采 用 高 温 涂 层 及 而 
高 温 结 构 材 料 问 题 。 

这 样 才能 保证 在 几 秒 内 使 导弹 
加 速 到 1~3 公里 / 秒 ， 最 大 加 速度 
达到 100g(g =9. 8 K/MOUL. 

一 般 说 来 ， 用 于 反 导 弹 的 一 、 
二 级 国体 改动 机， 必须 其 有 加 速 性 
快 ， 作 几时 间 短 ， 起 动 时 间 快 ， 友 
射 准备 时 间 短 ， 使 用 维护 简便 ， 可 
靠 性 高 等 特点 。 

上 且 标 的 机 动 飞行 ， 又 使 反 导 弹 
还 必须 具有 一 定 的 机 动能 力 。 这 样 
才能 对 付 机 动 飞行 的 来 袭 目标 。 解 
决 这 个 问题 的 办 法 ， 可 将 二 级 导弹 
改 光 三 级 ， 在 第 三 级 上 装 上 一 个 推 
力 可 调节 葛 夯 体 发 动机 ， 以 改变 发 
动机 推力 的 大 小 和 方向 来 达到 反 导 
弹 机 动 的 目的 。 反 导弹 的 一 般 结 构 
REA =. 


反 导 弹 的 简单 制导 原理 

反 导 弹 武 器 ， 是 一 个 极为 复杂 
庞大 的 系统 ， 防 御 过 程 可 分 为 预 
警 、 识 别 、 跟 如 和 截击 等 环节 。 其 
简单 的 程序 如 下 。 

“lA RAKE At. EH 
FAZEIE PRE AEN, J SPS oe 
处 二 一 等 战 半 准备 。 拦 截 系统 的 计 


算 机 开始 工作 ， 计 算 目 标 弹道 和 弹 
Ari, MAMTA GHA, A 
造 卫 星 、 陨 石 、 极 光 等 ;)， 并 将 数 
据 传输 给 指挥 中 心 。 精 密 距 踪 雷 达 
根据 预警 雷达 信息 ， 进 行 目 标 跟 
踪 ， 估 算命 中 点 ， 并 进行 火力 分 
皮 。 然 后 发 射 寅 空 反 导弹。 根据 雷 
达 测 得 的 数据 ， 对 导弹 和 目标 的 位 
冒进 行 计算 ， 按 一 定 的 导 引 规律 向 
反 导 弹 发 出 控制 信号 ， 而 引 向 目 
标 。 当 反 导 弹 达 到 给 定 的 速度 、 飞 
行 高 度 和 其 他 参数 后 ， 拦 截 系统 计 
算 装 置 发 出 起 爆 信号 ， 使 反 导 弹 战 
斗 部 及 时 爆炸 摧毁 目标 。 若 目 你 突 
做 高 空 反 导 弹 的 拦截 区 ， 进 入 天气 
层 时 ， 跟 踪 雷 达 对 目标 继续 跟踪 ， 
识别 真 假 弹头 指挥 中 心 进行 火力 青 
分 配 ， 发 射 低 空 反 导 弹 ， 按 一 定 的 
导 引 规律 引 问 目标 ， 战 斗 部 根据 特 
定 信 号 起 爆 . 以 巨大 核 爆 炸 威力 或 
其 他 方式 挫 毁 目标 。 反 导弹 拦截 过 
程 示 意图 见 图 四 ，。 

任何 事物 无 不 具有 两 重 性 。 米 
袭 弹头 速度 如 此 大 ， 拦 截 时 间 如 此 
短 〈 从 发 现 和 到 扫 毁 骨 标 在 用 分 钟 内 
完成 )， 这 是 困难 的 一 面 。 但 洲际 
漳 道 导弹 有 一 定 的 弹道 ， 这 个 弹道 
EERSTE, ASA BIA 
HAGE EB, we Ay Rl i eRe SS 
漳 的 位 置 ， 通 过 数学 方法 ， 就 能 精 
确 地 计算 出 弹道 、 发 射 位 置 和 弹 着 
点 。 这 是 有 利 的 一 面 。 我 们 就 可 以 
从 这 里 面 找到 一 些 防 御 措 施 。 堵 么 
反 导 弹 怎 样 才能 迅速 而 又 准确 地 飞 
向 目标 呢 ? 简单 的 叙述 ， 可 以 认为 
选择 一 条 较 好 的 飞行 路 线 ， 导 弹 沿 
善 这 条 路 线 飞 行 就 能 较 快 接近 目 
标 。 这 条 路 线 的 终点 ， 当 然 不 宜 选 
在 目标 上 ， 因 为 目 
标 和 反 导 弹 责 者 都 战斗 部 机 动 发 动机 
在 作 相对 运动 ， 合 的 
适 的 终点 ， 必 须 选 
在 命中 点 〈 即 目标 


快速 飞 向 目标 的 路 线 称 为 “参考 轨 
道 "。 反 导弹 在 实 标 飞 行 中 , 会 受到 
某 些 扰动 的 影响 (由 于 测量 误差 . 导 
弹 制造 误 送 等 因素 引起 的 ), 而 使 导 
弹 实 标 飞行 路 线 偏 离 “ 参 考 轨道 ， 
这 时 测量 系统 就 会 调 身 偏差 值 ， 以 
某 种 信号 发 出 ， 指 挥 导弹 个 到 参考 
轨道 上 来 这样, 始终 使 导弹 沿 着 参 
考 轩 道 快速 地 飞 向 目标 位 置 ， 摧 钠 
目标 。 这 种 使 导弹 沿 着 “参考 轨道 ” 
飞行 的 方法 就 是 导 引 规律 。 所 以 ， 
可 以 说 ， 导 引 规 律 所 解决 的 问题 ， 
实质 上 是 如 何 设计 参考 轨道 问题 ， 
即 导 求 一 种 规律 把 导弹 准确 地 导向 
日 标 。 而 实现 这 些 信号 的 系统 ， 就 
是 导弹 的 控制 系统 。 因 此 ， 控 制 系 
统 的 主要 任务 就 是 根据 导 引 信号 ， 
把 导弹 准确 地 引导 向 目标 。 控 制 系 
统 要 有 良好 的 稳定 性 和 快速 性 ， 即 
在 各 种 扰动 条 件 下 ， 保 证 导弹 稳定 
飞行 〈 不 乱 滚 乱 翻 )， 并 能 按 接收 
镍 的 信号 ， 进 速 地 通过 改变 发 动机 
排 力 的 大 小 和 方向 准确 地 控制 导弹 
WAS Putas, SAAN 
制导 原理 。 


苏 美 加 紧 核 军备 竞赛 
的 又 一 表现 

周 总 理 在 “十 大 ”政治 报告 中 指 
出 :“ 今 大 ， 主 要 是 美 苏 两 个 超级 核 
大 国 争 堪 。 它 们 天 天 碱 裁军 ， 实 际 
上 天 天 在 扩军 。 目 的 就 是 争锋 世 
界 。” 美 苏 两 霸 出 于 争霸 世界 的 目 
的 ， 在 核武 器 竞赛 方面 您 演 愈 烈 ， 
不 仅 疯狂 展开 对 各 种 新 型 导弹 的 研 
制 ， 同 时 也 在 斤 命 发 展 反 导 弹 。 这 
是 美 苏 两 个 超级 大 国 表面 上 空谈 
“裁军 "“ 缓 和 ”实际 上 加 紧 扩 军 ， 


与 反弹 道 导 漳 的 遭 | 
过 点 )。 我 们 把 这 条 


图 三 ” 反 导 弹 的 一 般 结构 示意 图 
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高 防御 能 力 。 同 
时 ， 采 用 更 多 的 截 
击 途径 。 如 在 400 人 ~ 
900 公里 处 大 气 层 
外 进行 拦 击 ， 以 便 
在 对 方 导弹 释放 诱 
饵 或 多 弹头 分 导 前 
就 将 弹头 摧毁 。 或 
者 通过 多 种 途径 改 
PERMA, HS 
系统 的 识别 能 力 ， 
例如 发 展 光一 电 探 
测 技术 ， 企 图 解决 
目前 难于 解决 的 识 
别 真 假 弹头 问题 。 

除了 发 展 反 弹 
道 系统 ， 美 苏 的 军 
备 竞赛 还 扩展 到 其 
他 的 新 式 拦 击 武 


标 


图 四 ” 反 导 弹 拦截 过 程 示意 图 


疯狂 进行 核 军 备 竞赛 的 又 一 表现 。 

美 帝 从 一 九 五 五 年 开始 研制 反 
导弹 。 他 部 署 的 反弹 道 导弹 防御 系 
统 取 名 为 “卫兵 ”系统 。 它 的 基本 部 
分 由 “斯 帕 坦 ?导弹 、“ 斯 普 林 特 ” 导 
- 弹 ” 环 形 雷 达 、 导 弹 阵 地 雷达 ， 效 
据 处 理 系 统 等 组 成 。。 

“卫兵 ”系统 还 存在 一 系列 间 
A, MANAGE ARS. MEP 
识别 真 假 目 标 ， 不 能 有 效 拦截 多 目 
标 及 带 有 多 弹头 的 导弹 雷达 抗 核 
爆炸 能 力 很 低 ， 易 被 击毁 而 失去 
“了 眼睛” 以 及 导弹 机 动 性 差 ， 难 于 
对 付 机 动 目标 等 。 

苏 修 反 导弹 的 研制 大 约 在 一 九 
五 七 年 开始 ， 近 儿 年 加 紧 了 步伐 。 
据 外 刊 报道 ， 到 目前 为 止 ， 共 搞 了 
三 种 类 型 的 反 导 弹 ， 如 高 空 拦 击 导 
弹 “ 橡 皮 套 鞋 ” 就 是 其 中 的 一 种 。 

美 苏 尽管 都 在 的 命 争夺 反 导 漳 
武器 方面 的 优势 ， 但 是 其 中 许多 技 
术 问 题 并 未 解决 。 美 帝 正 在 研制 一 
种 新 型 的 反 导 弹 ， 企 图 使 用 小 型 
的 、 多 部 组 成 的 机 动 雷 达 系 统 和 计 
算 机 系统 ， 改 进 导弹 性 能 ， 从 而 提 


器 ， 如 用 激光 器 发 

He AS HR iG BE SE HEB El PRA TID “Be 

光武 带 ”: TET EA BeBe RE 

拦截 目标 的 所 谓 “ 卫 星 反 导弹 ”系统 

等 。 但 这 些 手段 还 处 于 探索 或 试验 
阶段 ， 还 不 能 作为 武器 使 用 。 

反 导 弹 武 器 系统 ， 是 一 个 极其 
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庞大 、 复 杂 、 造 价 昂贵 的 系统 。 美 
苏 搞 了 十 多 年 ， 尽 管 部 分 地 区 作 了 
部 回 ， 但 并 不 能 认为 防 御 是 有 效 
的 ， 许 多 技术 问题 尚未 得 到 解决 。 
例如 识别 真 假 目标 问题 ， 系 统 可 靠 
性 问题 ， 对 付 多 目标 及 目标 机 动 问 
题 等 。 

美 苏 两 霸 于 两 年 前 签署 了 “ 关 
于 限制 反弹 道 导 弹 系 统 条 约 "， 这 
是 一 个 大 骗局 ， 其 用 心 无 非 是 制造 
所 谓 “ 缓 和 ”的 假象 ， 麻 兽人 民 ， 以 
掩盖 其 加 紧 扩 和 军 ， 争 霸 世 界 的 目 
的 。 事 实 上 ， 苏 美 正在 加 紧 扩充 核 
军备 的 步伐 。 他 们 加 紧 进行 地 下 
核 试验 ， 大 力 试验 分 导 式 多 弹头 
导弹 , 不断 改进 战略 武 涡 的 质 
量 。 

苏 美 之 间 愈 滨 愈 烈 的 核 军备 竞 
赛 进一步 告诉 人 们 ， 两 个 超级 大 国 
炮制 的 什么 这 个 “协议 ”、 那 个 “条 
约 "， 统 统 是 骗 人 的 东西 ， 骨 子 里 
是 为 了 进行 更 大 、 更 剧烈 的 争夺 。 
只 要 帝国 主义 和 社会 帝国 主义 存在 
一 天 ， 这 个 世界 就 决 不 会 安宁 ， 就 
决 不 会 有 什么 “持久 和 平 "， 什 么 
“一 代 人 的 和 平 ”。 
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在 航空 上 的 应 用 
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随 着 现代 航空 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 陪 落 伞 作为 一 种 德 定 减 


速 装置 ， 
品种 日 益 增多 ， 
广阔 前 途 的 一 门 专业 。 

我 国 旱 在 四 千 多 年 前 的 芜 舜 时 
期 ， 就 已 懂得 应 用 降落 企 的 原型 
了 。 据 司马 迁 著 《史记 。 五 帝 本 纪 》 
记载 ， 远 在 公元 前 二 一 五 〇 年 左 
右 ， 传 说 中 的 义 玫 曾 根据 劳动 帮 众 
实践 ， 利 用 两 个 斗 符 从 着 火 的 仓 麻 
上 跳 下 来 ， 得 以 不 死 。 这 是 人 类 第 
一 次 应 用 降落 爹 原理 的 报导 ， 证 明 
至 少 在 二 千 多 年 前 ， 史 记 的 写作 时 
代 ( 西 汉 , 约 公元 前 一 DO 年 左右 )， 
我 国 劳动 人 民 就 知道 这 一 原理 了 。 
此 后 ， 据 记载 在 宫廷 仪式 中 ， 也 有 
使 用 降落 伞 作 杂技 表演 ， 以 招待 宾 
客 。 说 明 我 国 是 世界 上 最 早 开 始 掌 
握 降 落 伞 原理 的 一 个 国家 。 正 如 我 
们 伟大 领袖 毛 主席 在 《中 国 革命 和 
中 国共 产 党 》 一 文中 所 指出 的 : “在 
中 华 民族 的 开化 史上 ， 有 素 称 发 达 
的 农业 和 手工 业 ， 有 许多 伟大 的 思 
BR BFR. RAR. Kis, 军事 
家 、 文 学 家 和 艺术 家 ， 有 丰富 的 文 
化 典籍。” 指 出 了 我 国 古代 文化 有 着 
光荣 的 历史 和 伟大 的 成 就 。 但 是 ， 
由 于 长 期 的 封建 统治 ， 沉 国 主义 的 
侵略 以 及 国民 党 的 反动 统治 ， 使 我 
国 的 降 洲 人 锌 事业 一 直 得 不 到 发 展 。 

解放 前 ， 我 国 的 降落 伞 技 术 是 


已 经 在 国防 科学 技术 方面 获得 念 来 念 广泛 地 应 用 。 它 的 
技术 日 趋 完善 ， 已 经 成 为 航空 与 航天 技术 中 具有 


侵 其 沙 后 的 ， 根 本 没有 降 洲 伞 制造 
业 。 一 九 三 三 年 ， 国 民 党 虽 曾 开办 
了 伪 保 险 金 研究 制造 所 ， 但 生产 根 
本 不 能 自主 。 至 一 九 四 七 年 还 只 能 
按 美 国 样品 仿制 一 些 简单 的 降落 
企 ， 品 种 极 少 ， 产 量 很 低 ， 其 金属 
零件 其 至 原材料 还 是 美国 进口 的 。 
解放 二 十 多 年 来 ,在 毛 主 席 “ 鼓 
足 干劲 ， 力 争 上 游 ， 多 快 好 省 地 建 
设 社会 主义 "总路线 和 “独立 自主 ， 
自力 更 生 ” 方 针 的 指引 下 ， 我 国 降 
落 伞 工业 从 无 到 有 ， 从 小 到 大 ， 产 
品 品种 与 日 俱 增 ， 生 产 燕 燕 日 上 ， 
已 经 建立 了 独立 自主 的 降落 伞 制 造 
业 ， 走 上 了 自行 设计 的 道路 ， 基 本 
ABS 
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Gib 弹射 火箭 点 火 
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拉 出 救生 全 


弹射 火箭 > 
图 一 “火箭 弹射 座 椅 救 生 程序 


上 满 是 了 国防 与 科学 技术 发 展 的 需 
要 。 这 是 毛泽东 思想 的 伟大 胜利 ， 
是 毛 主席 无 产 阶 级 革命 路 线 的 伟大 
胜利 。 


分 类 与 功用 


由 于 降落 企 使 用 范围 广 、 种 类 
多 ,分 类 方法 也 各 不 相同 。 例 如 ， 
按 使 用 对 象 来 分 , 有 航空 兵 用 伞 ( 救 
Anse, USES, RIFE): 空降 兵 
At GRE, FO, Rye 
等 ); 防空 兵 用 伞 〈 照 明 弹 ae, 全 
A ROALD eS), 新 技术 配套 用 
(FH RAR. KREME 
Wee). FA Ga ae, eae 
企 、 森 林 防 火 救护 用 企 等 )。 按 降落 
伞 的 结构 形式 来 分 ， 有 方形 . 圆 形 、 
带 条 形 、 导 向 面 形 、 旋 转 形 等 。 综 
合 企 的 功用 及 其 结构 特点 ， 可 大 致 
概括 为 七 个 类 型 。 


x = @ 


REPRE CG RE WK 
4: BCE Fg BLE 
以 拯救 飞行 员 生命 的 救生 工具 。 

降落 伞 最 初 应 用 于 飞行 员 救生 
时 ， 在 飞机 应 急 情况 下 ， 飞 行 员 依 
人 靠 自 己 的 体力 息 出 座舱 ， 用 手 拉 方 
法 打开 救生 伞 而 着 陆 。 

随 着 飞机 速度 的 提高 ， 飞 机 失 
事 时 ， 飞 行 员 已 不 能 单 靠 自 己 的 体 
力 企 出 座舱 。 因 为 当 速度 大 于 每 小 
时 四 百 公里 时 ， 飞 行 员 已 难以 克服 


BERTIE 


He ORE 


迎面 阻力 而 脱离 座舱 ， 即 便 勉 强 爬 
出 座舱 ， 高 速 气流 很 快 地 将 人 吹 向 
尾 经 ， 造 成 人 与 飞机 水 平安 定 面相 
MAB, Te, HOMER KK 
以 后 ， 在 高 速 飞 机 上 出 现 了 弹射 座 
椅 。 利 用 弹射 弹 的 推力 ， 将 飞行 员 
连同 座 椅 弹 离 飞 机 ， 并 安全 越过 重 
a, WAR SA, “CFF LBD 
可 打开 伞 安 全 着 陆 。 

但 是 ， 在 低空 进行 弹射 救生 
时 ， 由 于 高 度 不 够 ， 往 往 发 生 救 生 
全 还 来 不 及 打开 ， 人 就 坠 地 了 的 事 
故 。 一 九 五 八 年 开始 出 现 了 火箭 弹 
射 座 椅 ， 飞 行 员 可 籍 助 于 弹射 弹 及 
助 推 火箭 ， 将 飞行 员 向 上 弹 离 飞机 
数 十 米 甚 至 一 百 米 以 上 ， 首 先 用 稳 
定 减速 伞 对 座 椅 〈 连 同 飞行 员 ) 进 
行 稳定 减速 ， 而 后 再 人 椅 分 离 ， 打 
开 救 生 们 着陆 。 这 就 是 所 谓 的 零 高 
度 弹射 救生 装备 ， 邮 在 地 面 亦 可 缠 
射 成 功 。 这 一 装备 的 研制 成 功 ， 大 


开 侈 程序 如 图 一 所 示 。 由 此 可 匈 ， 
随 着 飞机 的 发 展 ， 救 生 伞 与 弹射 座 
椅 的 关系 愈加 密切 ， 企 系统 在 弹射 
救生 装备 中 的 作用 越 显 重要 ， 已 成 
为 必 不 可 少 的 一 个 组 成 部 份 。 
救生 爹 系统 的 使 用 特点 是 ， 开 


E Servs 
强制 开 伞 拉 绳 打开 伞 包 。 了 
¥ a 


at 
拉 出 稳定 伞 攻 主 个 胡 套 Py, a, 
ETM 9 9 | 
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自动 开 全 器 工作 


主 全 张 满 稳定 下 降 


A= ERP LEY 
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们 的 高 度 速度 范围 广 ， 只 要 飞机 发 
生 数 障 ， 在 其 升 限 与 速度 范围 内 ， 
都 可 能 进行 跳 任 ， 对 伞 的 安全 性 能 
要 求 高 ， 因 为 座舱 内 空间 较 小 ， 因 
此 要 求 产品 重量 轻 ， 包 装 体积 小 ， 
在 布局 上 应 不 影响 飞行 员 操 纵 ， 同 
时 ， 应 能 携带 高 空 供 氧 设备 、 自 动 
开 企 器 以 及 海上 、 寒 区 、 沙 漠 地 区 
的 救生 物品 等 ， 以 达到 能 在 各 种 条 
件 下 救生 的 目的 。 


伞兵 个 


伞兵 锌 是 供 空降 兵 进行 跳 全 作 
战 和 训练 时 使 用 。 

请 着 航空 事业 的 发 展 ， 空 降 兵 
作为 一 支 快速 的 步兵 部 队 ， 在 现代 
成 争 中 ， 已 发 展 成 为 一 个 独特 的 兵 
种 。 爹 兵 侈 是 空降 兵 进行 什 隆 的 一 
种 手段 ， 它 的 使 用 特点 是 ， 在 短 时 
间 内 将 大 量 全 兵 从 飞机 上 空降 到 不 
太 大 的 区 域内 ， 并 迅速 地 投入 战 
秆 ， 例 兵 跳 爹 要 随身 携带 一 定数 量 
的 武器 弹药 ， 跳 企 重 量 高 达 一 百 二 
十 公斤 以 上 ， 是 人 用 伞 中 负荷 最 大 
的 一 种 。 对 伞兵 伞 的 要 求 是 ， 伞 在 
下 降 过 程 中 要 稳定 且 有 一 点 水 平 速 
度 以 便于 操纵 ， 避 免 空 中 伞兵 相互 
俯 撞 ， 着 陆 时 可 躲 开 地 面 障 碍 物 ， 
并 使 着 陆 点 相对 密集 由 于 负重 较 
大 ， 要 求 伞 本 身 重量 尽量 轻 ， 以 使 
可 多 带 武器 弹药 : 企 的 强度 要 高 ， 
开 伞 安全 可 靠 ， 可 供 多 次 使 用 ;着 
陆 速 度 一 般 不 超过 每 秒 五 米 ， 同 时 
配 有 主 伞 着 陆 脱 离 装 置 ， 以 防止 地 
ii A US, PA EAE Hh 

ae Fe Ap — ALY SP — A 
开 伞 两 种 方案 。 一 级 开 伞 是 企 兵 离 
机 后 ， 立 即 打 开 主 全 下 降 ， 直 至 着 
iH, TRAPPE SPR BPW, Je 
打开 稳定 减速 全 ， 企 兵 乘 小 们 从 高 
空 下 降 至 低空 ， 而 后 再 脱 掉 小 伞 打 
FARA Ch) 着 陆 。 这 多 用 于 剖 
度 较 高 时 的 空降 跳伞 ， 以 达到 空中 
暴露 时 间 短 及 既 要 密集 又 不 碰撞 的 
要 求 。 其 工作 程序 见 图 二 。 


图 三 ” 备 分 们 的 工作 


备 分 合 


备 分 爹 是 当主 人 金发 生 故 障 时 . 
FAA PR BBE AE Ba AE i HS HS 
生 工 具 。 是 进行 跳伞 训练 与 跳 企 运 
动 的 必 备 品 。 

$F} EAS TELE ER HEFT PM 
与 训练 跳伞 时 使 用 ， 有 的 是 供 飞 行 
员 训 练 弹射 跳 企 时 使 用 ， 有 的 是 为 
跳 余 运动 员 配 备 的 。 尽 管 对 象 不 
同 ， 但 其 使 用 特点 是 共同 的 ， 主 要 
是 当主 伞 打 不 开 或 发 生 半 失效 时 ， 
AAR. Ak. Ase Sc 
使 用 机 会 不 多 ， 但 一 旦 使 用 就 要 求 
十 分 安全 可 靠 。 特 别 是 它 一 般 总 是 
在 有 主 伞 干 扰 的 情况 下 开 伞 ， 容 易 
产生 与 主 全 缠绕 而 不 开 企 的 事故 。 
所 以 ， 对 备 分 侈 的 要 求 是 ， 开 侠 安 
全 可 靠 ， 尤 其 一 旦 当主 使 打 不 开 
后 ， 往 往 高 度 已 掉 至 很 低 ， 因 此 要 
求 备 分 侈 开 企 快 ， 在 下 降 速 度 不 太 
大 的 情况 下 ， 企 衣 具 有 自行 拉 直 的 
能 力 ， 以 防止 与 主 钙 发 生 缠绕 因 
为 是 备 分 使 用 的 ， 故 其 着 陆 速度 在 
保证 人 体 安全 的 前 提 下 可 以 大 些 
(一 般 为 每 秒 七 点 五 米 ), 以 达到 面 
积 紧凑 、 重 量 轻 、 体 积 小 、 携 带 方 


便 的 目的 。 
a Oe 
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投 物 全 是 从 飞机 上 向 地 面 空投 
各 种 物资 时 ， 用 以 减 小 物体 着 陆 
《或 着 水 ) 速度 的 稳定 减速 工具 。 

投 物 企 的 应 用 范围 是 相当 广泛 
的 。 从 使 用 范围 来 看 ， 有 空降 兵 用 
的 空投 军械 武器 、 弹 药 及 运载 车 辆 
SK. PL DMs: ASHE 
航空 兵 册 的 空投 水 、 pt 
航 弹 企 ， 有 防空 兵 用 的 空投 航空 
miata Spa 
投 救灾 物品 的 投 物 伞 等 等 。 从 空投 
重量 的 范围 来 看 ， 小 则 几 公 斤 ， 大 
至 几 十 吨 。 从 运载 工具 来 看 ， 又 有 
用 歼击机 、 销 炸 机 、 运 输 机 以 及 火 
箭 、 导 弹 作 运载 机 进行 空投 的 。 由 
于 使 用 对 象 不 同 ， 其 要 求 也 各 不 相 
同 。 但 其 共同 特点 与 要 求 是 ， 开 候 
可 靠 ， 结 构 简 单 ， 空 投 系 统 (包括 
空投 平台 、 缓 冲 装置 等 ) 自身 重量 
应 力求 减轻 ， 体 积 要 小 ; 对 于 空投 
重量 重 、 开 企 动 载 大 的 投 物 企 ， 空 
中 一 般 采 取 两 级 或 多 级 开 企 ， 以 减 
ANB: 并 配 有 物 伞 系 统 着 陆 自 动 
脱离 装置 ， 以 防止 物体 着 陆 后 被 风 
力 拉 翻 或 产生 拖 电 。 

从 大 型 运输 机 上 空投 重型 武器 
及 车 辆 的 重型 投 物 伞 ， 在 第 五 期 上 
已 作 过 介绍 ， 这 里 从 略 。 


利 车 企 


刹车 全 


利 车 镍 是 配合 飞机 上 其 他 刹车 
装置 ， 用 以 缩短 飞机 着 和 岩 滑 跑 距 离 
的 重要 减速 工具 。 

现代 歼击机 、 强 击 机 及 凑 炸 机 
Lb, CAME, RH, A 
(58 ODL 2 Bilt a BB Py a oe 
TEM. MECHA RR: JL 
乎 每 个 起 落 都 要 放 伞 ， 经 常 使 用 : 
全 处 于 发 动机 热 尾 流 区 范围 内 工 
作 ， 对 耐 高 温 有 一 定 要 求 。 因 此 ， 
要 求 剩 车 金 使 用 寿命 长 〈 一 般 可 达 
七 十 至 八 十 次 ), 结构 简单 ， 包 装 简 
便 ， 便 于 经 常 使 用 维护 ， 并 应 具有 
耐 高 温 性 能 ， 以 适应 于 规定 的 工作 
温度 。 

刹车 侈 使 用 方法 有 两 种 。 
蚌 飞 机 着 陆 后 才 放 命 ， 另 一 种 是 空 
中 放 伞 。 所 谓 空中 放 命 ， 即 是 当 飞 
机 下 滑 转 成 平 飞 段 ， 离 地 约 零点 五 
至 一 米 高 度 时 ， 飞 行 员 即 按 放 伞 开 
关 ， 打 开 伞 舱 门 ， 首 先 引 导 伞 充 
i, IFES, MEPs 
BEE. SPAREN, HF CAL 
提前 使 用 了 刹车 爹 ， 而 且 着 陆 速度 
较 大 ， 因 些 伞 可 以 发 挥 较 大 的 减速 
效果 ， 与 飞机 着 陆 后 放 伞 方 法 相 
th, BTR ARM aa He EES. 
开 全 过 程 如 图 四 所 示 。 要 实现 空中 
放 伞 ， 和 刹车 伞 伞 舱 一 般 应 采用 上 伞 
舱 结构 ， 以 避免 因 伞 的 阻力 对 飞机 
产生 较 大 低头 力 距 影响 飞行 员 着 陆 
操纵 。 


dt 种 


图 四 ”空中 放 刹 车 伞 工 作 程序 
1. 飞 机 下 滑 ”2. 平 飞 离 地 0.5~1 米 打开 伞 包 放出 引导 伞 《 3. 主 伞 张 满 
4. 前 轮 接 地 后 刹车 伞 继 续 工作 ”5. 当 飞机 速度 很 小 时 ， 揭 掉 刹 车 企 


人 


图 五 ”无 人 机 回收 伞 工 作 程序 


回收 人 金 


回收 金 的 功用 ， 是 保证 被 回收 
的 物体 在 完成 空中 飞行 任务 后 ， 安 
全 地 返回 到 地 面 〈 或 海面 ), 以 便 检 
查 任务 执行 情况 ， 收 集 空 中 资料 以 
及 回收 再 使 用 . 

随 着 科学 研究 事业 的 发 展 
收 使 的 使 用 范围 越 趋 广泛 。 有 供 高 
炮 、 导 弹射 击 打 靶 训 练 用 的 低 、 
中 、 高 速 臣 机 回收 伞 ， 有 供 科学 研 
究 及 侦察 用 的 无 人 驾驶 飞机 回收 
Rs 有 探 空 火箭 头 部 仪器 (或 试验 
动物 ) 的 回收 伞 ， 有 为 节约 试验 费 
用 供 导 弹 研制 阶段 用 以 回收 制导 系 
统 、 发 动机 等 的 回收 伞 ， 有 宇宙 飞 
行 员 返回 地 面 的 回收 伞 系 统 等 
等 。 其 共同 使 用 特点 是 : 开 伞 的 速 
度 均 较 大 ， 不 少 是 在 超 音速 条 件 下 
多 级 开 侈 方案 , 即 主 使 分 几 次 开 , 先 
开 一 部 分 ， 而 后 再 逐次 张大 ， 以 减 
少 开 伞 动 载 : 多 数 是 从 高 空 开 伞 下 
降 , 要 求 伞 的 稳定 性 要 好 ; 着 陆 时 都 
配 有 缓冲 与 物 伞 自 动 脱离 装置 ， 以 
保证 回收 物 不 被 震 坏 或 被 拖 倒 。 

无 人 驾驶 飞机 回收 伞 系 统 空中 
工作 程序 如 图 五 所 示 。 无 人 机 回收 
MN, MMS, THAR, 


拉 出 减速 全， 经 一 定时 间 减 速 后 ， 
减速 伞 脱 离 ， 随 即 拉 出 主 爹 ， 而 后 
主 伞 张 满 ， 开 始 稳定 下 降 ， 直 至 大 
陆 。 着 陆 瞬 间 ， 物 伞 系 统 接头 自动 
脱离 ， 无 人 机 得 以 安全 回收 。 


其 他 用 爹 


其 他 用 爹 包 括 运 动 爹 、 表 演 
伞 、 森 林 救 火 用 伞 以 及 医疗 救护 用 
伞 等 ， 是 供 航空 跳伞 运动 与 森林 救 
火 、 医 疗 救护 使 用 ， 

t 伞 运动 是 -项 受到 群众 喜爱 
的 航空 运动 项 是， 


它 可 以 培养 人 们 


图 六 儿 种 表演 多 
勇敢 . 需 强 . 机 智 .灵活 和 不 电 
精神 ， 今 
及 。 跳 伞 运 动 一 般 开 伞 速 度 都 不 大 ， 


& As] HE AY 
后 它 将 进一步 的 开展 与 普 


其 主要 特点 是 空中 特技 和 定点 着 
陆 。 因 此 , 对 运动 们 的 主要 要 求 是 ， 
FF SE Bil» 运动 企 应 力求 重量 轻 、 体积 
小 , 并 与 跳伞 运动 员 贴 身 , 应 不 影响 
跳伞 员 的 空中 自由 蔡 落 与 做 特技 动 
TEs 开 全 后 , 要 有 较 大 的 水 平 运动 速 
BE, 操纵 灵活 , 以 达到 定点 着 陆 的 目 
的 ,表演 使 则 是 根据 安全 ,美观 的 原 
则 ， 设 计 成 各 种 具有 民族 风格 的 型 
式 ， 以 供 欣 尝 (如 图 六 所 示 )。 至 于 
森林 救火 及 医疗 救护 用 使 ， 其 要 求 
与 伞兵 使 基 本 相同 ， 这 里 从 上 略 。 
题 图 设计 ， 张 太 昌 


武汉 市 举行 中 小 学 航模 邀请 赛 


本 刊 讯 ”在 批 林 批 孔 运 动 深 入 
发 展 的 大 好 形势 下 ， 为 了 进一步 贯 
御 毛 主席 的 无 产 阶级 教育 方针 ， 丰 
富 广大 青少年 课余 活动 内 容 ， 占 领 
校外 教育 阵地 ， 交 流 开展 航空 模型 
活动 的 经 验 ， 促 进 青 少年 群众 性 的 
We 

点 于 今年 五 月 四 日 举办 了 中 小 学 
航空 模型 (弹射 模型 滑翔 机 ) 邀 请 赛 
有 五 所 中 学 ， 六 所 小 学 的 十 六 个 代 
表 队 , 共 八 十 名 运动 员 参 加 了 比赛 。 

各 学 校 的 老师 和 领导 都 很 关心 
这 次 比赛 。 赛 前 对 运动 员 进 行 了 思 
想 和 政治 路 线 方面 的 教育 。 大 家 自 
己 动 手 ， 因 陋 就 简 ， 共 制作 了 三 百 
五 十 架 弹射 寞 型 飞机 。 

比赛 前 ， 青 少年 宫 开 办 了 以 学 
习 弹 射 模型 飞机 为 主 的 短期 航模 训 
练 班 ， 为 一 些 学 校 开展 航模 活动 培 
HST. 

参加 这 次 比赛 的 运动 员 ， 全 部 
都 是 新 手 。 刚 开始 学 习 弹 射 时 ， 好 


多 人 一 放飞 就 把 模型 摔 坏 了 ， 但 是 
他 们 并 不 气 银 ， 而 是 牢记 毛 主 席 关 
于 “实践 出 真知 ”的 教导 ， 按 照 “ 实 
践 、 认 识 、 再 实践 、 再 认识 ”的 方 
向 前 进 。 失 败 了 就 再 学 习 ， 模 型 飞 
机 摔 坏 了 就 再 做 ， 不 断 地 进行 飞行 
实践 。 在 实践 中 认真 总 结 经 验 ， 终 
于 由 完全 不 会 ， 到 逐步 地 掌握 了 弹 
射 模型 飞机 的 飞行 规律 。 通 过 这 种 
亲手 制作 和 试飞 的 过 程 ， 也 有 助 于 
同学 们 树立 理论 和 实践 紧密 相 结合 
的 优良 学 风 。 这 对 于 学 生 在 德 、 
智 、 体 诸 方面 生动 活泼 地 、 主 动 地 
发 展 ， 起 到 了 促进 作用 。 

比赛 结束 时 ， 老 航模 运动 员 特 
意 作 了 精彩 的 线 操纵 特技 模型 飞机 
表演 ， 受 到 运动 员 和 中 小 学 生 观 众 
的 热烈 欢迎 。 

许多 学 校 表示 ， 回 去 后 要 继续 
做 好 航模 遍及 活动 ， 把 这 项 有 益 的 
课外 活动 ， 进 一 步 开展 起 来 。 

(武汉 市 青少年 官 


广州 市 东山 区 小 学 举行 航模 友 请 赛 


本 刊 讯 ”在 批 林 批 孔 运动 的 推 
动 下 ， 为 了 进一步 落实 毛 主 席 的 无 
产 阶级 教育 方针 ， 用 毛泽东 思想 占 
领 课余 阵地 和 推动 全 区 小 学 航模 活 
动 的 广泛 开展 ， 今 年 四 月 底 ， 广 州 
Leek ci 东山 区 体委 联合 
举办 了 广州 东山 区 小 学 一 九 七 四 年 
elem ua 
一 百 七 十 六 名 男女 运动 员 〈 其 中 最 
小 的 是 八 岁 的 二 年 级 学 生 ) 参加 了 
这 次 比赛 。 比 赛 项 目 有 一 级 率 引 模 
型 滑翔 机 和 和 木质 弹射 模型 滑翔 机 丙 
种 。 

比赛 期 间 ， 小 运动 员 发 扬 了 
“友谊 第 一 ， 比 赛 第 二 ”的 良 好 风 
格 ， 新 老 运动 员 互 学 互 教 ， 工 相配 
合 和 互相 支援 。 盟 然 比 赛 时 碰 上 肖 


雨天， 但 比赛 的 成 绩 都 普遍 比 以 前 
提高 。 一 级 牵引 有 两 名 运动 员 达 到 
满分 〈 两 分 钟 )， 弹 射 模 型 有 两 名 
运动 员 达 到 一 分 二 十 多 秒 。 坚 持 普 
及 活动 的 文 德 北 第 三 小 学 团体 飞行 
成 绩 最 好 。 十 多 所 新 开展 活动 和 第 
一 次 参加 比 咖 的 学 校 ， 也 取得 了 较 
满意 的 成 绩 。 这 次 比赛 体现 了 广大 
青少年 在 毛泽东 思想 哺育 下 的 落 壮 
成 长 ， 同 时 对 全 区 小 学 航空 模型 活 
动 的 开展 ， 对 充实 少年 儿童 的 课外 
活动 ， 对 培养 学 生 德 智 体 的 全 面 发 
Sere 
os SHIAR 
=a 
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在 本 刊 第 七 期 刊载 的 《生物 与 飞机》 一 文中 ， 提 到 飞机 的 增 升 


RE. weHRAS, HRRAS. 


现 分 别 解释 如 下 。 


Bi 58 

前 缘 颖 性 是 位 于 机 涡 前 缘 的 一 
PRIMAL AE BE, SRY HAR ER 
FRIAR. 4URMTRAA ’ 
TH, MRLARMAMH AH, ANB 
缘 后 ， 相 当 于 进入 一 个 扩张 的 管 
道 ， 速 度 逐 渐 降 低 , 压力 逐渐 增 大 . 
气流 处 于 一 个 道 压 梯度 下 〈 即 沿 气 
流 前 进 方向 的 压力 越 来 越 大 )。 在 
此 情况 下 ， 若 不 采取 措施 ， 则 贴近 
PRAM HATH, WEA 
流 ， 在 空气 粘性 和 逆 压 梯度 的 双重 
BP, BRAWN AE, Ze 
前 缘 后 不 远 处 就 形成 分 离 ， 造 成 机 
BRU. 

为 了 防止 和 延迟 气流 在 前 缘 发 
生 分 离 ， 就 必须 设法 增强 附 面 层 的 
能 量 , 为 此 ,提出 了 前 缘 缝 器 。 前 毕 
缝 必 的 原理 是 这 样 的 : BERAE 
姻 上 向 前 推出 一 段 距离 后 ， 在 颖 旨 
AERZAVR—-ABR, WRT 
表面 压力 较 大 的 气流 ， 经 过 缝隙 流 
到 上 表面 。 缝 隙 的 设计 ， 保 证 了 气 
流 是 贴 着 上 表面 流 的 ， 因 此 它 与 上 
表面 附 面 层 的 气流 相 混合 ， 从 而 增 
加 了 这 部 分 气流 的 能 量 ， 使 得 能 够 
克服 逆 压 梯度 的 影响 ， 保 持 气 流 
“See TLR. MPRA 
S32, BF IL AREIR T CRE AE RT Bar 
B, RATMRHABMA, thet 
提高 了 可 用 的 最 大 升力 系数 。 


Bt ee 


WSR PASS AT LA RY 


有 读者 问 ， 它 们 起 什么 作用 ? 


一 种 增 升 装置 ， 其 目的 和 按 装 前 缘 
颖 责 是 一 样 的 ， 都 是 为 了 防止 气流 
在 前 缘 发 生 分 离 ， 提 高 失速 迎 角 ， 
以 获得 更 大 的 升力 系数 。 但 前 缘 襟 
党 产 生 这 个 作用 的 原理 ， 与 缝 避 是 
完全 不 同 的 。 

前 缘 襟 驾 在 高 速 飞 机 上 比较 常 
用 。 因 为 这 类 飞机 为 减 小 阻力 ， 常 
采用 厚度 很 薄 、 前 缘 比 较 尖 锐 的 流 
前 面 。 但 在 起 飞 着 陆 的 大 迎 角 飞 行 
时 ， 这 样 尖锐 的 前 缘 形状 ， 更 容易 
使 气流 在 前 缘 发 生 分 离 ， 因 此 就 提 
出 前 缘 襟 翼 。 当 前 缘 襟 翼 向 下 偏转 
fa, WT RAW ARAM AZ 
间 的 夹 角 ， 改 善 了 头 部 形状 ， 使 得 
气流 能 够 顺利 地 流 过 机 辟 ， 因 而 避 
免 了 气流 在 前 缘分 离 ， 提 高 了 失速 
Ms 〈 右 下 图 三 )。 

除 此 以 外 ， 偏 转 前 缘 襟 涡 后 ， 
ERASE, RSA 
ASK, SEH, el REA 
迎 角 下 ， 升 力 系数 将 增 大 。 所 以 ， 


不 一 定 尖 前 缘 机 器 才 采 用 前 HH 
党 ， 贺 前 缘 机 可 也 可 采用 前 缘 襟 
上 县 ， 以 增加 翼 痢 面 的 弯 度 。 前 缘 襟 
MMA RRR EA. WRT 
ARRAY, MR RR AK 
+, RA, SERRBAMM, 
BOF Bi Se ORR A He I FE 
低 了 , 很 有 可 能 反而 降低 升力 系数 。 


RJ 


在 本 期 封面 上 可 以 看 到 ， 我 人 
民 空 军 那 架 底 击 机 的 机 如上 ， 有 一 
尖 坚 立 的 板 ( 见 封面 照片 右 下 角 )。 
读者 或 许 会 问 ， 这 是 什么 ? (ETA 
用 的 ? 这 就 是 经 刀 。 在 后 掠 机 器 上 ， 
PLR LAMM BAMA, A 
总 是 有 一 部 分 要 向 器 尖 方向 流 去 ， 
这 就 使 翼 尖 后 缘 部 分 的 附 面 层 增 厚 
起 来 。 我 们 知道 ， 附 面 层 内 的 气流 
由 于 空气 粘性 的 作用 ， 能 量 损 失 很 
大 。 在 经 尖 后 缘 附 近 附 面 层 的 增 
学， 再 加 上 逆 压 梯度 的 作用 ， 使 气 
流 在 该 处 很 容易 发 生 分 离 , MSR 
RRR”, FHA. 结果 严 
重 影响 飞机 的 俯仰 稳定 性 。 

为 了 防止 经 尖 失 速 ， 必 须 阻止 
附 面 层 气流 向 层 尖 方向 流动 ， 沿 相 
对 气流 方向 设置 愤 刀 ， 可 以 达到 这 
个 目的 。 当 然 ， 在 一 个 具体 机 辟 
上 ， 需 要 辟 刀 的 数目 、 大 小 和 位 置 
等 ， 必 须 经 过 实验 或 用 计算 的 方法 
来 确定 。 


TRAIL GED Hae 


2- 由 于 前 缘 缝 楼 的 作用 ， 虽 然 迎 角 同 样 大 ， 但 
3 放下 前 缘 襟 愤 ， 也 避免 了 气流 在 前 缘分 离 。 


六 年 前 ， 一 九 六 八 年 八 月 二 十 
日 ， 苏 修 社会 帝国 主义 悍 然 出 动 了 
数 十 万 军队 ， 对 捷克 斯 洛 伐 克 发 动 
了 闪电 式 入 侵 。 为 了 掩 人 耳目 ， 在 
ABZ, DEI CALE 
WE LSRRAKE RS BB Ae 
体 ， 以 掩护 其 大 批 机 群 入 侵 。 由 于 
苏 修 贾 的 这 一 花招 ， 捷 方 以 及 北大 
西洋 公约 组 织 的 大 部 分 雷达 受到 干 
扰 ， 当 时 并 没有 及 时 发 现 苏 修 机 群 
的 侵略 意图 。 美 帝国 主义 侵略 越南 
期 间 ， 曾 用 各 种 电子 干扰 设备 掩护 
其 机 群 对 越南 北方 进行 的 狂 履 小 
炸 ， 但 是 在 英勇 机 智 的 越南 军民 面 
前 ， 强 次 飞机 还 是 一 架 接 一 架 被 接 
了 下 来 。 

常见 的 电子 干扰 有 几 种 ?一般 
来 说 电子 干扰 有 两 种 ， 即 无 源 干 扰 
和 有 源 干扰 。 


无 源 干扰 


无 源 干 扰 不 辐射 电磁 能 ， 而 是 
投放 各 种 反射 体 ， 造 成 对 方 雷达 虚 
假 的 回 波 信号 ， 或 者 在 飞行 器 表面 


投掷 于 扰 的 飞机 EPL 
Tine, ane 
; — ~~ 
Rowe” ~ 
% tet oe, Teme 
eet) ee 3 


图 一 ”投放 金属 销 片 ， 形 成 稍 片 云 


电子 干扰 与 反 干 扰 


+ a 


加 
=] 


在 现代 战争 中 ， 常 见 的 电子 干扰 有 哪 一 些 呢 ? 
有 哪些 反 干 护 的 办 法 呢 ? 本 文 对 这 些 问题 作 一 简单 


的 介绍 。 


涂 上 吸收 电磁 波 的 涂料 ， 使 对 方 雷 
达 回 波 信 号 消失 或 大 大 减弱 。 

一 、 投 放 金 属 稍 片 ， 形 成 销 片 
BCA). HARE, BORK 
量 长 度 不 同 的 销 片 〈 或 涂 金 属 的 玻 
璃 纤维 )。 这 些 箱 片 被 气流 冲 散 开 
来 ， 杂 乱 地 漂浮 于 空中 ， 并 和 逐渐 向 
四 周 扩散 、 下 降 ， 形 成 销 片 云 。 雷 
达 发 射 的 电磁 波 被 这 些 销 片 强烈 地 
反射 回来 ， 从 而 淹没 了 飞机 的 回 波 
信号 ， 使 观察 员 在 雷达 显示 屏 上 一 
时 难以 辨别 真 假 目 标 。 不 过 ， 这 种 
干扰 不 强 时 ， 欺 骗 不 了 有 作战 经 验 
的 雷达 观察 员 。 因 为 金属 销 片 从 飞 
机 投放 ， 散 开 ， 然 后 形成 销 片 云 总 
是 需要 一 定 的 时 间 ， 而 现代 飞机 的 
速度 是 很 快 的 ， 只 要 仔细 观察 雷达 
显示 屏 的 回 波 信号 ， 真 假 目 标 还 是 
有 可 能 区 别 开 来 。 另 外 ， 由 于 销 片 
在 空中 停留 时 间 较 短 ， 因 此 产生 干 
扰 的 时 间 也 不 长 。 

=. ROR RS Aa, 
构成 空中 幕 。 苏 修 入 侵 捷克 斯 洛 伐 
克 时 曾 采 用 这 种 卑劣 手法 作 掩 护 。 


图 二 施放 模拟 真 目标 的 诱 但 


甫 金属 崩 的 气 悬 体 ， 在 空中 漂浮 的 
时 间 长 ， 虽 然 肉 眼看 不 见 ， 但 却 能 
反射 问 较 强 的 电磁 波 ， 使 雷达 在 较 
长 时 间 内 难于 探测 到 在 空中 幕后 面 
飞行 的 机群 。 

=. MRRWAA tr iG 
(A=) KREMER, 
在 雷达 探测 距离 以 外 的 地 方 把 诱饵 
发 射出 来 。 诱 饵 在 空中 飞行 时 在 雷 
达 显 示 屏 上 看 来 与 真 征 标的 何 波 信 
号 极为 相似 。 在 弹道 导弹 上 也 可 以 
带 有 诱饵 ， 以 掩护 真 弹 头 杀伤 目标 
(参看 本 刊 第 三 期 《弹道 导弹 》 一 文 
A=). 

Woh, FE RPL AE HE Rae 
面 还 可 涂 上 吸收 电磁 波 的 隐蔽 层 。 
这 种 方法 对 一 定 的 频率 有 效 ， 如 果 
变换 雷达 的 发 射频 率 ， 其 干扰 效果 
即将 降低 。 


有 源 干扰 


有 源 干扰 是 敌人 入 侵 时 采取 的 
另 一 种 手法 ， 它 利用 专门 的 干扰 发 
射 机 辐射 干扰 信号 ， 企 图 扰乱 对 方 
电子 装备 正常 工 
作 ， 或 制造 虚假 信 
号 ， 混 淆 视听 ， 使 
真 目标 逃脱 雷达 的 
搜索 。 敌 人 为 了 进 
行 有 源 干扰 ， 事 先 
总 是 用 各 种 电子 个 
察 手段 来 搜集 雷达 
和 其 他 电子 装备 的 
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人 的 电子 间谍 活动 ， 必 须 严 防 。 

有 源 干扰 不 外 平 三 种 一 旦 阻 
塞 性 干扰 ， 即 发 射 宽频 带 的 干扰 信 
号 ， 而 且 这 种 信号 很 强 ， 因 此 在 这 
个 频带 内 工作 的 雷达 ， 均 受到 干扰 
(图 三 )。 二 日 瞄准 式 干扰 ， 即 发 射 
与 对 方 雷达 频率 相同 的 干扰 信号 。 
此 时 ,频率 相同 的 雷达 均 受 到 干扰 
不 同 频率 的 雷达 ， 则 不 受 干扰 。 三 
日 欺骗 性 干扰 (图 四 )， 施 放 与 对 方 
无 线 电 接收 设备 的 接收 信号 极其 类 
似 的 干扰 信号 。 


电子 反 干 扰 


为 了 对 付 电 子 干扰 ， 可 以 采取 
相应 的 反 干 扰 措 施 。 电 子 反 干扰 的 
任务 就 是 使 敌 方 的 电子 干扰 不 能 阻 
碍 我 方 电子 装备 正常 工作 ， 也 就 是 
说 在 受到 敌 方 人 为 干扰 的 情况 下 ， 
能 保证 我 方 电子 装备 始终 有 效 地 进 
行 工作 。 电 子 反 干扰 措施 很 多 ， 下 
面 例 举 几 种 。 

敌 机 入 侵 时 ， 即 便 它 把 无 线 电 
设备 全 部 关闭 ， 但 由 于 其 发 动机 是 
个 热源 ， 因 此 在 飞行 过 程 中 必然 有 
电磁 能 红外线) 辐射 出 来 ， 何 况 
它 还 要 施放 所 子 干扰 ， 因 此 我 们 可 
以 在 两 个 地 点 安置 红外 探测 器 或 其 
` 他 无 源 探测 装置 ， 对 敌 机 的 位 置 进 
行 测定 或 跟踪 ， 如 图 五 所 示 。 两 个 
探测 器 间 的 距离 是 已 知 的 ， 因 此 只 
要 分 别 测 得 目标 的 方向 , BY a, 和 cs 
二 个 角度 ， 通 过 电子 计算 机 根据 三 
角形 关系 很 快 就 可 求 出 敌 机 的 位 
置 。 

迅速 改变 雷达 的 工作 频率 也 可 
有 效 地 对 付 敌 方 干扰 。 以 频率 捷 变 
雷达 为 例 ， 这 种 雷达 每 一 个 发 射 肪 
冲 使 用 的 频率 都 不 一 样 。 发 射 机 把 
脉冲 发 射出 去 ， 待 接收 机 接收 到 从 
目标 反射 回来 的 这 个 脉冲 信号 后 ， 
立即 变换 频率 , 并 发 射 下 一 脉冲 。 由 
于 变换 玉 作 频率 的 时 间 间 隔 很 短 ， 
约 千 分 之 一 到 万 分 之 一 秒 ， 敌 方 往 


往来 不 及 转换 频 
率 进 行 干扰 。 

还 有 一 种 叫 
做 脉冲 压缩 制 的 
雷达 也 可 有 效 地 
抑制 敌 方 的 人 为 
的 干扰 。 这 种 雷 
达 发 射 脉冲 宽度 
很 大 ， 在 此 脉冲 
宽度 内 ， 工 作 频 
率 是 随时 间 线 性 
变化 的 ， 接收 到 
的 回 波 信号 经 过 
一 个 压缩 滤波 器 ， 压 缩 成 一 个 窗 肪 
th, WRG 显示。 一 般 来 说 ， 要 对 
付 这 种 雷达 ， 敌 机 上 的 电子 干扰 设 
备 也 要 发 射 脉冲 宽度 很 大 ， 且 频率 
与 我 方 雷达 变化 一 样 的 脉冲 才能 起 
到 干扰 的 效果 。 

利用 动 目标 显示 设备 ， 可 以 消 
除 象 金属 箱 片 一 类 的 无 源 干扰 。 飞 
机 的 速度 快 ， 而 销 片 在 空中 运动 组 
慢 。 因 此 ， 在 动 目标 显示 屏 上 只 出 
现 运动 较 快 目标 的 回 波 ， 而 固定 目 
标 或 运动 缓慢 目标 的 回 波 都 经 过 
“ 延 时 对 消 ?装置 消除 了 。 

在 目标 跟踪 雷达 中 装 设 “距离 
门 ”, 能 很 快 地 把 接收 到 的 距离 不 同 
的 目标 信号 和 干扰 信号 区 别 开 来 。 
除 经 距离 门 选 出 的 目标 信号 外 ， 其 
余 回 波 都 不 能 在 显示 屏 中 出 现 。 这 
样 ， 备 达 就 能 对 选 定 目标 进行 自动 
眼 踪 ， 而 不 受 干扰 影响 。 对 于 欺骗 
干扰 ， 如 不 采用 “距离 门 ”” 目标 信 
号 与 干扰 信号 在 距离 上 很 难 区 别 。 

还 可 以 举 出 许多 反 干扰 的 方 
法 ， 但 实践 证 明 ， 只 依靠 电子 装置 
还 不 能 完全 保证 反 干扰 的 成 功 。 人 


云 的 回 波 
.J 飞机 2 
假 回 波 
图 四 “欺骗 性 干扰 时 假 回 波 与 
acest eS | 


图 三 ” 受 不 同 强度 干扰 时 雷达 显示 屏 上 的 显示 情况 


的 因素 是 十 分 重要 的 ， 用 毛泽东 思 
想 武装 起 来 的 、 有 实践 经 验 的 战 
士 ， 可 以 利用 目标 回 波 信号 起 伏 变 
化 的 特征 ， 把 目标 从 于 扰 信号 中 分 
辨 出 来 。 在 有 各 种 各 样 的 于 扰 情 况 
下 ， 他 能 果断 地 采取 有 效 的 反 干 扰 
措施 ， 提 高 雷达 的 抗 干扰 能 力 。 
当前 ， 苏 美 两 霸 不 断 发 射 间谍 
卫星 ， 派 遗 间 谍 飞 机 、 间 恋 船 只 侵 
入 别 国 领空 领海 ， 进 行 间谍 侦察 活 
动 。 其 侦察 的 重点 之 一 ， 就 是 窃取 
对 方 的 电子 情报 ， 以 便 在 突然 袭击 
前 施放 电子 干扰 。 我 们 必须 对 此 提 
高 警惕 ， 予 以 严防 。 守 卫 祖 国 海 空 
前 哨 的 我 雷达 兵 ， 遵 循 毛 主 席 关 于 
“全 力 以 赴 , 务 歼 入 侵 之 敌 "的 指示 ， 
BEDE, GRRBEG. ROLE 
敢 来 侵犯 ， 就 休想 逃脱 我 “千里 眼 ” 
的 捕捉 。 
HB. RIM, MRL 


图 五 ”用 两 个 无 源 探 测 装置 
测定 敌 机 的 位 置 
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航空 模型 的 含义 很 广 ， 凡 与 航空 有 
关 并 能 做 成 模型 供 学 习 和 实验 活动 的 航 
空 器 都 可 算 贸 航 守 模型。 一般 可 按 模型 
的 飞行 方式 分 成 三 大 类 : 


第 一 类 (自由 飞行 类 )， 模 型 出 手 后 
即 随 风 飞 行 。 如 纸 模型 飞机 ， 手 掷 ， 弹 
st LEED MES MRIS ( 见 图 
—), RAMA EDL. HIER 发 动 
机 模型 飞机 。 还 有 模型 火箭 ， 模 型 直 升 
机 和 室内 模型 飞机 等 ， 

第 二 类 ( 线 操纵 类 )， 模 型 被 人 用 一 
或 二 根 长 五 至 二 十 米 左右 的 线 或 细 钢 丝 
拉 住 ， 只 能 绕 着 中 心 作 圆周 飞行 ， 可 以 
通过 “ 线 "去 操纵 模型 飞机 〈 见 图 二 ) 的 
升降 能 ， 使 模型 上 升 、 下 降 或 做 其 他 动 
作 。 一 般 用 活塞 式 或 喷气 式 发 动机 作为 
动力 。 可 分 为 一 般 练 习 、 特 技 和 竞 速 等 


图 一 ”牵引 模型 滑翔 机 


几 种 。 也 有 不 用 发 动机 而 用 手 甩 动 的 简 
易 线 操纵 。 可 利用 纸 模型 飞机 或 其 他 简 
易 的 模 现 飞机 ， 在 左 机 器 尖 部 缚 一 根 长 
-二 至 三 米 的 细 线 ， 线 的 另 一 头 接 到 长 一 
至 二 米 的 竿 上 。 操 纵 者 一面 挥动 华 一 面 
转圈 ， 模 型 即 被 甩 起 开始 绕 圈 飞行 。 如 
采用 特种 机 构 或 改 用 两 根 线 和 操纵 把 ， 
也 能 通过 “ 线 ? 去 操纵 升降 舵 使 模型 上 下 
飞行 了 。 

第 三 类 (无 线 电 操纵 类 )， 在 模型 内 
装 有 无 线 电 操纵 接收 设备 ， 能 按 地 面 无 


图 二 。 线 操纵 特 野 模 型 飞机 


dle 
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线 电 操纵 发 射 设备 的 讯号 使 模型 的 舵 面 
动作 ， 从 而 使 模型 〈 见 图 三 〉 完 成 各 种 
飞行 动作 。 一般 用 活塞 式 发 动机 作为 动 
力 。 平 常 说 的 航模 又 机 ， 即 是 这 种 模型 
飞机 。 另 有 不 用 动力 、 靠 棕 引 上 升 的 无 
线 电 操纵 模型 滑翔 机 和 按照 直 升 飞机 原 
理 而 制作 的 无 线 电 操纵 模型 直升机 等 。 
除了 上 述 三 大 类 外 ， 还 有 一 些 为 特 
种 目的 而 设计 制作 的 模型 和 象 直 模型 
等 。 后 者 是 仿照 某 种 真 飞机 外 形 并 按 一 
定 比 例 缩小 而 做 的 供 识 别 和 展览 用 的 模 
型 ， 一 般 不 能 飞行 ， 故 称 作 实体 飞机 模 
型 ， 也 有 可 以 飞行 的 象 真 模 型 飞机 。 

， 航 空 模型 的 种 类 很 多 ， 有 最 简单 的 
纸 模型 飞机 ， 也 有 复杂 的 无 线 电 操纵 模 
型 飞机 。 那 么 ， 初 学 者 做 那 一 种 好 呢 ? 

对 尚未 参加 学 校 航模 小 组 的 青少年 
学 生来 说 ， 这 确 是 值得 事先 很 好 考虑 的 
问题 ， 这 里 提 几 点 看 法 供 人 参考 。 

参加 课外 航模 活动 ， 不 仅 能 丰富 青 
少年 学 生 的 课余 生活 ， 还 能 帮助 学 生 更 
好 地 掌握 和 运用 课堂 上 学 到 的 知识 ， 并 
学 到 一 些 课堂 上 学 不 到 的 知识 ， 通 过 少 
动 还 有 利于 培养 青少年 们 热爱 劳动 ， 刻 
苦 钻 研 . 不 怕 困 难 的 思想 作风 ， 促 使 同 
学 们 在 德 、 智 、 体 诸 方面 全 面 发 展 。 

对 于 没有 做 过 任何 模型 飞机 的 青 少 


年 学 生来 说 ， 最 好 先 由 纸 模 理 飞机 开 


始 。 纸 模型 飞机 制作 简单 ， 材 料 易 找 。 
通过 制作 、 调 整 和 放飞 ， 可 以 学 到 不 少 
基本 的 航空 知识 和 飞行 原理 。 

纸 模型 飞机 的 一 般 缺 点 是 容易 变 
形 , 不 易 调 整 好 ,使 飞行 性 能 不 稳定 。 如 
果 用 卡片 纸 或 其 他 合适 的 纸 ， 可 做 成 弹 
射 模型 或 用 手电 动 的 纸 模型 。 它 们 的 飞 
行 性 能 比 一 般 纸 模型 要 好 些 。 弹 射 模型 
也 可 用 木片 或 硬 质 泡沫 塑料 片 等 做 成 ， 
是 值得 初学 者 先 学 习 制 作 的 一 种 模型 。 

用 手电 动 并 能 通过 线 去 操纵 升降 能 
的 简易 线 操纵 模型 也 是 很 受 初 学 者 欢迎 
的 。 这 种 模型 可 以 用 木片 或 璃 泡沫 塑料 
片 制作 ， 对 材料 和 制作 要 求 均 不 太 严 
恪 ， 较 易 飞 行 ， 又 能 操纵 它 上 上 下 下 . 
是 很 有 趣 的 。 

BOS. Be AAT Seth. A 


身 率 引 模型 滑翔 机 ， 这 种 模型 飞机 的 飞 
行 性 能 要 出 弹射 好 得 多 。 如 有 橡 筋 条 ， 
也 可 做 杆 身 直 升 模型 或 杆 身 橡 筋 动力 异 
型 飞机 。 

假如 有 航模 小 发 动机 (最 合适 的 是 
压 燃 式 1.5 至 2.5 毫升 的 小 发 动机 )， 第 
一 架 用 小 发 动机 的 模型 飞机 县 线 操纵 练 
习 机 为 最 恰当 。 它 比 用 小 发 动机 的 自由 
飞 模型 在 结构 上 简单 得 多 , 锯 不 需要 大 
场地 。 如 有 熟练 的 辅导 力量 ， 也 可 第 一 
次 就 做 线 操 纵 特 技 ， 这 种 模型 较 灵 活 、 
操纵 时 稍 一 不 愤 就 会 出 事故 。 通 过 线 操 
纵 可 以 进一步 提高 制作 技巧 ， 熟 悉 小 发 
动机 的 起 动 与 使 用 ， 掌 握 螺 旋 桨 的 原理 
和 制作 。 

无 线 电 操纵 模型 飞机 是 很 豚 引 人 
的 ， 较 适 突 于 学 校 航模 小 组 集体 人 制作。 


图 三 ”无线 电 操纵 模型 飞机 


它 可 分 成 四 个 主要 方面 ， 即 ， 无 线 电 操 
级 设备、 飞机 、 发 动机 和 操纵 技术 。 其 
中 操纵 设备 是 个 关键 ， 最 好 由 对 无 线 电 
较为 熟悉 的 同志 来 负责 。 应 该 先 选 单 通 
道 的 操纵 设备 ， 即 只 能 控制 — + 
(一 般 都 是 控制 方向 舵 ) 的 设备 。 对 初学 
着 说 来 ， 先 做 无 线 电 操纵 模型 滑翔 机 更 
为 合适 , 它 用 不 到 发 动机 , 飞行 速度 低 、 
容易 掌握 和 积累 经 验 。 如 有 1.5~2.5 毫 
升 的 小 发 动机 ， 并 已 能 妆 悉 使 用 ， 也 可 
用 来 制作 单 通道 操纵 模型 飞机 。 当 有 了 
一 定 的 调整 和 操纵 经 验 后 ， 再 做 多 通道 
的 操纵 设备 就 较 有 把 据 了 。 

以 上 主要 是 介绍 一 些 情况 ， 不 要 受 
此 限制 。 最 主要 的 是 根据 具体 情况 和 条 
件 而 进行 。 
努力 钻研 ， } 
创造 出 更 多 Pag 
更 好 的 成 绩 。 一 


I) 多 下 由 飞机 投放 

jy] 全 上 带 有 电光 弹 
和 角 反射 器 以 供 
导弹 搜索 打靶 。 


靶 机 由 地 面 或 母 机 发 身 
当 打靶 后 由 自己 携带 的 
回收 伞 系 统 降落 到 地 面 
以 便 靶 机 能 多 次 使 用 
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人 民 解 放 军 空军 部 队 认 真 贯彻 执行 毛 主席 关于 “备战 、 
备 荒 、 为 人 民 ” 的 伟大 指示 ， 在 批 林 批 孔 运动 推动 和 鼓 王 


下 ， 陆 续 派出 大 批 飞机 ， 


数 民族 牧区 的 贫 下 中 牧 ， 进 行人 工 降 页， 促进 了 农业 和 畜 
牧 业 生产 ,受到 了 群众 的 热烈 欢迎 。 


空军 部 队 每 年 夏秋 两 季 都 要 根 
据 各 地 区 工农 业 生 产 和 冀 牧 业 生 产 
的 需要 ， 有 计划 地 派出 大 批 飞机 为 
人 民 群 众 搞 人 工 降雨 工作 。 今 年 以 
来 ， 各 部 队 在 批 林 批 孔 推动 和 鼓舞 
下 ， 更 积极 地 做 好 这 项 工作 ， 到 目 
前 为 止 ， 已 出 动 的 飞机 架次 比 去 年 
同期 有 了 很 大 增加 。 各 部 队 党 组 织 
和 参加 降雨 工作 的 空地 勤 人 员 ， 把 
搞 好 人 工 降雨 工作 当 作 落实 毛 主 席 
“Se. Bie. AAR’ Hi Aim at 
SEW--THIGRES, PARAM 
前 的 思想 、 技 术 和 物质 准备 。 一 些 
担任 降雨 任务 的 机 组 ， 在 降雨 前 安 
排 了 训练 ， 积 极 做 好 技术 准备 ， 任 
务 明确 后 ， 积 极 做 好 调查 研究 ， 翻 
阅 沿途 飞行 资料 和 作业 区 的 地 形 、 


气象 资料 ， 绘 制 各 种 图 表 ， 做 好 物 


质 准 备 : 初次 参加 人 工 降 雨 的 空地 
和 勒 人 员 ， 为 了 完成 好 降雨 任务 ， 纷 


纷 走 访 过 去 摘 过 人 工 降雨 的 老 同 
志 ， 请 他 们 介绍 经 验 和 注意 事项 。 
通过 这 些 活 动 ， 使 今年 参加 人 工 降 
雨 工 作 的 空地 勤 人 员 从 思想 上 、 技 
术 上 和 物质 上 做 好 了 充分 的 准备 工 
作 ， 为 顺利 地 完成 降雨 工作 打下 了 
很 好 的 基础 。 


抓 批 林 批 孔 ” 促 降 南 工作 


人 工 降 雨 工作 开始 后 ， 有 关 飞 
行 部 队 党 组 织 和 机 组 ， 坚 持 以 批 林 
批 孔 统帅 和 带动 人 工 降雨 工作 。 在 
内 蒙古 自治 区 执行 人 工 降雨 的 某 机 
组 空地 勤 人 员 ， 出 发 前 认真 学 习 


SER eh, SH. AAR 的 伟 
RAGA, ASCE RHEL -Z Te 
GRRL” WYK, TARE Le 
革命 修正 主义 路 线 的 极 右 实质 。 
十 工作 开始 后 ， 他 们 听 说 毛 
党 中 央 对 批 林 批 孔 有 了 新 的 指示 ， 
就 积极 主动 地 向 地 方 有 关 部 门 借阅 
文件 ， 及 时 认真 进行 传达 和 学 习 ; 
执行 任务 过 程 中 ,任务 重 ， 时 疗 
紧 ， 但 是 ， 他 们 妥善 安排 了 学 习 和 
工作 ， 挤 出 时 间 认 真 读 马列 著作 和 
毛 主席 著作 。 在 执行 任务 的 二 十 多 
天 里 ， 由 于 他 们 坚持 做 到 抓 革命 ， 
促 生产 ， 因 此 较 好 地 完成 了 降雨 任 
务 。 在 黑龙 江 地 区 执行 人 工 降雨 任 
务 的 空地 勤 人 员 ， 在 执行 任务 中 坚 
持 开 展 革命 大 批判 ， 当 他 们 来 到 降 
雨 地 区 后 ， 这 里 条 件 差 ， 降 雨 区 域 
大 ， 困 难 很 多 。 他 们 没有 被 困难 古 
倒 ， 为 了 搞 好 降雨 工作 ， 全 组 同志 
认真 学 习 毛 主席 关于 实践 第 一 的 论 
wh, MARK LA PB” 
“ 生 而 知之 ”的 反动 的 “天 命 观 ”、 
“天 才 论 ”>， 相 信和 依靠 群众 ， 坚 持 
实践 第 一 的 观点 ， 大 搞 调 查 研 究 ， 
树立 ”人 定 胜 天 ?的 思想 ， 发 扬 敢 想 
敢 干 的 革命 精神 。 没 有 经 验 ， 他 们 
虚心 向 兄弟 单位 学 习 ， 人 员 少 ， 他 
们 就 鼓 足 干劲 ， 一 个 人 顶 几 个 人 
用 :任务 重 ， 时 间 紧 ， 他 们 就 昼夜 
作业 ， 抓 紧 一 切 时 间 ， 把 党 中 央 和 
毛 主 席 的 关怀 送 到 广大 贫 下 中 农 中 
间 去 。 空 中 机 械 师 张志华 一 个 人 负 
责 全 机 组 的 机 械 维护 工作 ， 一 天 跟 
飞 三 次 ， 十 分 疲劳 。 别 人 劝 他 休 
A, (hit: “现在 贫 下 中 农 急 需 雨 
水 ， 人 民 的 困难 就 是 我 们 的 困难 ， 
自己 累 点 算 不 了 啥 ， 绝 不 能 辜负 广 
大 贫 下 中 农 对 我 们 的 希望 ”由 于 全 
机 组 的 同志 始终 坚持 思想 领先 ， 用 
革命 促进 降雨 工作 ， 在 短 短 的 时 间 
内 ， 共 进行 了 十 七 次 作业 ， 有 十 六 
次 获得 良好 的 效果 ， 及 时 解除 了 这 
个 地 区 的 旱情 ， 对 当地 农作物 生长 
起 了 很 大 作用 。 
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A TLE BV BE BR EK 
行 任 务 。 上 时 间 性 强 ， 连 续 性 大 ， 气 
候 条 和 件 要 求 严 格 ， 必 须 在 规定 的 温 
Ye. REEMA FSi. 
且 时 机 一 到 ， 条 件 一 成 熟 ， 必 须 立 
即 起 飞 ， 赶 在 强 湿 空气 的 云层 通过 
BER ESZAHW, MAM Smee 
ten), AAtiee, ARES 
目的 ， 因 此 ， 要 求 参 加 人 工 降 璀 工 
作 的 空地 勤 人 员 充 分 发 扬 连 续 作 
战 ， 不 怕 疫 劳 的 革命 精神 。 某 部 的 
几 个 机 组 在 茶 地 执行 人 工 降雨 任务 
时 ， 空 地 勤 人 员 为 了 等 待 降 两 时 
BL, AMELIA, WT RE 
晨 太 个 没 出 进 机 场 ， 晚 上 摸黑 出 机 
场 ， 竺 了 好 儿 天 也 磁 不 上 一 个 可 降 
WHR. BAW Bey Hy Zs 
地 勤 人 员 志 下 脱 了 一 层 皮 ， 有 的 同 
志 因 吃 不 好 ， 休 息 不 好 ， 人 也 逐渐 
WET, (AL, fesse. HW 
RVI: “我 们 是 人 民 的 子弟 兵 ， 
贫 下 中 农 的 困难 就 是 我 们 的 困难 ， 
困难 再 大 也 是 不 倒 我 们 为 贫 下 中 农 
服务 的 决心 。” 错 多 部 队 的 隆 雨 机 组 
在 降雨 工作 中 ， 想 群众 所 想 ， 急 群 
众 所 息 ， 不 分 和 白天 黑夜 ， 那 里 需要 
EBT SSMS AEE IT Hi xX $y 
人 工 降雨 的 某 机 组 ， 一 天 ， 他 们 已 
经 战斗 了 很 长 时 间 了 . TE HE a 
息 ， 束 在 这 时 突然 接 到 一 个 县 的 领 
导 同 志 来 电话 说 : 他 们 那 旦 正在 下 
毛毛 是 ， 气 象 条 件 很 适合 人 工 降 
雨 ， 和 希望 机 组 马上 能 到 他 们 那里 去 
作业 。 这 个 机 组 接 到 电话 后 ， 不 顾 
MIF. HAMIL Al ME AT 
量 ， 立 即 飞 赴 这 个 县 ， 适 时 地 进行 
了 人 工 降雨 工作 ， 使 这 个 地 区 喜 得 
了 一 场 大 两 。 某 机 组 在 某 少 数 民 族 
地 区 执行 人 工 降雨 时 ， 听 说 这 个 地 
区 一 个 牧场 急需 丽水 的 消息 后 ， 迅 
速 起 匣 ， 战 胜 下 重 朵 难 ， 及 时 给 这 
个 地 区 实施 人 工 降 雨 ， 使 这 个 地 区 
的 牧场 得 到 了 充足 的 丽水 ， 解 决 了 


这 个 地 区 牧草 生长 缺 水 的 困难 。 在 
THES Fy FEB GT A RRR SEL. 
2A, YT HPS) 4 OTE FEE HRP Ae 
， 当 时 机 组 空地 勤 人 员 由 北方 刚 
到 南方 ， 芳 迪 水 二 不 最 ， 不 少 人 中 
体 不 大 伺服 ， 但 他 们 仍然 坚持 战 
斗 ， 在 短 时 间 内 进行 了 十 二 次 作 
业 ， 十 一 次 成 功 ， 为 这 个 地 区 降下 
了 四 亿 多 万 立方 米 的 雨水 ， 保 证 了 
中 稳 插 攻 和 早稻 生长 所 党 的 雨水 ， 
为 当地 农业 生产 作出 了 积极 的 贡 


tik. 
为 人 民 “ 越 是 艰险 越 向 前 ” 


人 工 降 证 时 ， 飞 行人 员 要 驾驶 
着 飞 机 在 积 云 和 雷 铺 中 来 回 反 复 
“ 耕 落 ”>， 不 但 容易 和 到 强 赖 雷电 ， 
同时 撒 下 的 代 化 剂 ， 往 往 鸽 高 空中 
SHAT KAS STH 激 变 成 冰 
ls ATT UAL SK FE Bp gE 
参加 人 大工 降雨 的 空军 各 机 组 的 空地 
勒 人 员 ， 发 扬 了 敢于 战斗 ， 不 怕 牺 
牲 的 革命 精神 。 很 多 空地 勤 人 员 在 
执行 任务 中 ， 用 革命 样板 戏 中 英雄 
人 物 作为 自己 的 榜样 , “ 越 是 艰 险 
越 向 前 ”。 在 某 地 执行 人 工 降 两 的 
某 机 组 的 空地 蔓 人 员 ， 为 了 提高 降 
十 效果 ， 发 扬 大 无 黑 的 革命 精神 ， 
“明知 云 人 区 有 危险， 偏向 云 区 飞 ”。 
{ETRE “OBE. AAR, 
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A-RYSL, BSE”. [aly 也 注 
EBHBBLRMESE, Wate 
作业 的 安全 。 一 次 ， 他 们 奉命 飞 赴 
旱 区 上 空 作业 ， 刚 一 飞 临 作业 区 ， 
马上 就 受到 强烈 雷电 的 威 协 ， 飞 机 
Wish, WERT BE. HA oe 
生 呕 叶 。 为 了 及 时 解除 这 个 地 区 的 
旱情 ， 飞 行人 员 们 勇敢 机 智 地 驾驶 
飞机 沿 着 翻 演 的 浓 积 云 的 边缘 绕 到 
上 方 进行 作业 ， 这 时 空中 雷电 交 
加 ， 十 雾 蒙 蒙 ， 稍 不 注意 飞机 总 要 
失速 停车 ， 发 生意 外 。 但 是 飞行 人 
GSR. FEAL J a ST 
EF. RFP ATAEE UL iH ZF 
机 ， 领 航 员 认真 观察 情况 ， 正 确 引 
导航 向 ， 指 明 旱 地 的 位 置 ， 通 讯 员 
细心 调整 电台 ， 正 确 使 用 机 柠 ， 搞 
好 地 面 联络 ， 空 中 机 械 师 眼 观 各 种 
仪表 ， 仔 细 观 察 发 动机 工作 情况 。 
空 鞭 人员 紧 密 配合 ， 沉 着 操纵 。 担 
负 撒 催化剂 的 同志 不 顾 飞 机 题 租 ， 
不 怕 头 昏 呕吐 ， 奖 强 战斗 ， 将 两 吨 
多 催化 剂 及 时 均 久 地 教 了 下 去 。 上 由 
于 空地 勤 人 员 英 和 勇 奖 强 的 战斗 ， 时 
机 抓 得 紧 ， 降 雨 效果 非常 好 。 据 当 
地 气象 局 的 同志 反映 ， 这 次 降雨 量 
达 五 十 多 毫米 ， 是 这 个 地 区 今年 降 
雨量 最 大 的 一 次 。 很 多 机 组 过 去 虽 
然 没 有 搞 过 夜间 降雨 工作 ,但 是 ， 
他 们 为 了 抢 季 节 ， 不 怕 困 准 ， 筋 于 
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实践 ， 克 服 了 夜间 作业 eH 
难 ， 出 色 地 完成 了 上 级 交 给 的 预定 
的 人 工 降雨 计划 。 


“ 毛 主 席 派 飞 机 送 来 
的 及 时 十 1 ” 


空军 部 队 派 飞机 为 人 民 群 众 搞 
人 工 降 雨 ， 受 到 了 广大 贫 下 中 农 、 
笋 区 牧民 的 狗 扬 和 好 评 。 降 雨 区 的 
广大 贫 下 中 农 和 贫 下 中 收 知道 当地 
喜 得 的 大 雨 ， 是 毛 主 席 和 党 中 央 派 
飞机 给 他 们 降下 的 消息 后 ， 很 多 人 
激动 得 热泪 剧 眶 。 一 位 老 收 民 回 忆 
起 旧 社 会 国民 党 反动 派 的 军队 在 牧 
区 到 处 抢 动 局 杀 牧 民 的 牛 羊 ， 破 坏 
畜牧 业 生 产 的 悲惨 情景 ， 看 到 今天 
毛 主 席 和 党 中 央 为 了 加 速 牧区 生 
=, UR CPLA AR ALBA. 
更 加 热爱 毛 主 席 ， 更 加 热爱 共产 
党 ， 他 激动 地 说 :“ 这 是 毛 主席 、 共 
产 党 给 我 们 牧民 送 来 的 幸福 水 ， 
毛 主 席 恩 情 说 不 完 、 道 不 尽 ， 共 产 
党 真是 我 们 贫 下 中 牧 的 大 救星 ， 袜 
彪 效法 孔 老 二 ‘克己 复 礼 *， 竣 图 复 
BRA EM, 叫 我 们 再 回 到 旧 社 会 ， 
Bi me, RRA ”五 
月 下 人 旬 正 是 广西 壮族 自治 区 百色 等 
HOR PRA. ARK, 
正当 广大 贫 下 中 农 焦虑 福 水 跟 不 上 
的 时 候 ， 某 机 组 在 短 时 间 内 为 他 们 
出 动 了 十 多 架次 飞机 ， 进 行人 二 降 
TH, (RHI a PY OR. 
Ae) SH EL EB A TOK, RE 
TPH RANE TR, eA, 
生产 队 干 部 和 和 贫 下 中 农 纷纷 打 电 话 
给 有 关 领 导 机 关 ， 感 谢 亲 人 解放 
广大 贫 下 中 农 激动 地 说 ; “这 是 
毛 主 席 派 飞 机 给 我 们 送 来 的 及 时 
WW. FAK, FRAZER, OR 
食 ， 是 蔬菜 。 我 们 一 定 要 加 倍 抓 好 
i. RES. WBA STR 
食 ， 来 报答 毛 主 席 、 党 中 央 对 我 们 
的 关怀 。” 
Ge. 吴 棣 


银 应 播 雨 为 人 民 


一 架 清 载 着 人 工 降 雨 俱 化 药物 
ZEAL, FRM, BU 
TAKA AEH kes be, RI 
Pets HB, BLEED TRAE 
争 。 吉林 省 一 些 地 区 今年 过 到 了 严 
重 和 干旱， 部 队 党 委 接 到 命令 ， 派 飞 
HL AVEFT A LETS 

这 个 光荣 的 任务 落 到 了 梅 立 生 
机 组 身上 。 这 些 天 夜里 睡觉 ， 梅 立 
生 开 条 里 总 好 象 听见 起 飞 的 命令 。 
化 知道 ， 灾 区 的 人 民 现 在 多 么 盼 痛 
HRM, CAME, ARASH 
Me GQIkii—4t LSA BHa, Ah 
PEPER. SER oe BR 
作业 。 

为 了 缩短 飞行 时 间 ， 梅 立 生 决 
定 从 机 场 直 飞 早 区 上 空 。 他 和 副 驾 
eK, AMBRE, HN 
aK eS, 2S A LI BE BY A Bk 
检查 、 校 对 了 航线 资料 ， 复 习 了 协 
aR i, JL, KALE eH 
ft, Fe KR yx, 

在 深入 开展 批 林 批 孔 运动 中 ， 
他 们 批 革 了 林彪 、 了 筷 老 二 宜 扬 的 
“2 A", GAYE. WISER MAGE 
JAR” WSS ah. ARSE TL ai 
ZC AN EMIT. HEME AE AD BY Le 
Hy ape RA, AS a 
WTS EE THE. FRE YY 
B02, Hc WE Ase, 
全 神 费 注 ， 纹 丝 不 动 。 

“x x， 八 号 空域 有 雷电 ， 线 
西 航行 。” 

“x x， 右 上 方 有 过 往 客 机 ， 
注意 警戒 。” 

耳机 里 传 来 了 地 面 指挥 员 的 声 
音 。 在 地 面 引导 下 ， 雄 应 疾 速 沪 
进 。 

忽然 ， 前 面 一 块 乌 黑 沉 重 的 浓 


Ww 
AN 


ABW COLE SHR, MMAR 
进 了 云海 。 雪 时 ， 座 秀一 片 黑 瞳 。 
梅 立 生 觉 得 自己 好 象 驾 驶 着 一 匹 烈 
EHS, CAPE a BR 
BS. AKAM BEM T HK, 
是 请 求 返航 ， 还 是 继续 朝 前 闻 ? 

“OTH Pay” Ae ae Ae DA ate JR FB 
出 这 几 个 字 来 ; “旱情 紧迫 ， 前 面 就 
是 刀 山 火海 ， 我 也 要 闻 过 去 ， 把 党 
和 和 毛 主席 对 灾区 人 民 的 关怀 ， 送 到 
SHURA > BER, EH eh Se 
四 个 战友 看 了 看 ， 四 个 人 一 起 朝 机 
长 点 了 点 头 。 无 声 的 思想 交流 ， 琶 
达 了 一 个 共同 的 心愿 "下定 决心 ， 
不 怕 牺 牲 ， 排 除 万 难 ， 去 争 取胜 
利 !“ 梅 立 生 从 脸 上 擦 去 一 拒 汗 ， 两 
眼 紧 用 新 仪表 ,使劲 把 稳 了 沟 驶 盘 。 
经 过 一 番 艰 苦 的 努力 ， 险 恶 的 浓 积 
云 终于 被 忆 到 飞机 后 面 去 了 。 四 十 
五 分 钟 后 ， 飞 机 来 到 了 早 区 上 空 。 

“开始 作业 ! ”一声 令 下 ， 一 包 
ELE AG TE Ta, RL 
乌黑 的 云 团 ， 又 飞 进 浅 灰 的 云海 ， 
机 ， 油 在 作 半 地 区 上 空 失 旋 了 一 圈 
又 一 图 。 

飞机 在 云海 里 来 加 飞行 了 三 个 
多 小 时 。 

层 积 云 受 到 催化 剂 的 作用 ， 变 
ARBEIT PO. me ME BY BE 
TH, (05 Ze eT Lb, HT 
-E PE NT TS A EF BERR AT, FE 
PAR Te SPR BRR. AM 
喻 着 泪花 ， 凝 视 着 人 民 的 雄 广 ， 干 
言 万 语汇 成 了 一 名 时 代 的 最 强 音 : 

“ERA 岁 !” 

“ 毛 主 席 万 万 岁 !” 

在 响 彻 云 空 的 欢呼 声 中 ， 飞 机 
胜利 地 返航 了 。 


iL 飞机 


一 次 的 运输 系统 一 一 运 芍 火箭 来 运 


on a ee ee 
的 基础 上 发 展 起 来 的 。 它 把 航天 器 
送 到 预定 轨道 之 后 ， 自 封 就 报废 而 
不 能 再 使 用 了 。 这 样 的 运输 系统 ， 
既 不 经 济 、 又 不 能 满足 求人 航天 事 
业 发 展 的 雷 要 。 因 此 人 们 就 想 发 展 
一 种 较为 经 济 的 航天 运输 工具 一 一 
航天 飞机 ， 使 其 能 象 普通 飞机 一 
样 ， 可 长 期 重复 使 用 ， 方 便 而 又 经 
济 地 完成 地 面 和 空间 之 问 往 返 运输 
人 员 和 物资 等 项 航天 任务 。 下 面 根 
据 外 刊 报道 ， 就 日 前 正在 研制 的 航 
天 飞机 作 一 简单 介绍 。 


主要 功用 


航天 飞机 作为 航天 运输 系统 的 
一 个 重要 组 成 部 分 ， 将 能 完成 多 项 
任务 。 例 如 : 

一 、 作 为 一 种 经 济 方便 的 航天 
运输 工具 : 保障 航天 站 的 后 勤 供 


Mme SRAM UP 
wh ok | ai 


bd ho SL SRL AR MHHAHED FF 


Re oe pA LE | Bot ihe MOT 74 
cn Oh bak i RES BE LF | od ER OTE Roy. 


Pt Be SS Beh BY Ste | eB od He 


应 ; 把 需要 发 射 的 卫星 送 到 地 球 胃 
道上 ， 志 需要 回收 的 卫星 从 轨道 上 
带 下 来 :而 且 还 可 以 直接 在 轨道 上 
ERLE EM NRA, FEE. el 
收 胶 卷 . 更 换 部 件 等 : 可 以 将 装 有 是 
际 探测 省 的 运载 火 第 送 到 地 球 的 低 
饥 站 上 ， 和 再 用 运载 火箭 把 星际 探测 
余 推 到 星际 航行 的 轨道 还 可 以 把 
大 最 的 推进 剂 送 上 地 球 轨 道 加 添 给 
其 他 航天 器 , 使 共 能 继续 航行 ;另外 
还 可 以 作为 一 种 
航天 救生 工具 ， 
在 轨道 上 营救 过 
险 的 航天 员 。 
二 、 可 以 作 
为 一 种 航天 武 
器 ， 在 罗 道 上 对 
别 国 的 卫星 等 航 
天 器 进行 检查、 
拦截 、 破 坏 或 是 
整个 取 下 来 。 
= TUR 图 一 


导弹 。 如 果 在 航天 飞机 上 装备 反 导 
弹 武器 系统 ， 可 以 对 弹道 导弹 进行 
中 段 或 主动 段 拦截 。 

后 两 项 功用 还 处 在 议论 和 设想 
阶段 ， 距 实现 还 有 和 较 大 的 距离 。 由 
于 航天 飞机 在 航天 事业 中 的 重要 作 
用 及 其 在 军事 上 的 较 大 的 发 展 前 
途 ， 而 引起 人 们 对 它 产 生 了 较 大 的 
兴趣 。 


组 成 部 分 


航天 飞机 是 一 种 有 人 驾驶 的 可 
重复 使 用 的 航天 飞行 器 。 它 既 能 象 
航天 飞船 一 样 ， 使 用 火箭 发 动机 在 


地 面 垂直 起 飞 ， 航 行 在 地 球 轨道 


上 ， 又 能 象 普 通 飞 机 一 样 ， 具 有 哮 
气 式 发 动机 ， 在 地 面 水 平 降 溶 。 

目前 正在 研制 的 航天 飞机 是 部 
分 重复 使 用 的 ， 它 是 由 一 个 轨 过 飞 
行 器 ， 一 个 外 推进 剂 第 各 两 个 固体 
燃料 火箭 助 推 器 所 组 成 。 所 谓 诊 分 
重复 使 用 是 指 每 飞 一 次 就 得 扔 掉 一 - 
个 外 推进 剂 箱 ， 而 轨道 飞行 器 各 助 
推 器 仍 能 重复 使 用 。 下 面 就 以 目前 
国外 正在 研制 的 一 种 航天 飞机 为 
例 ， 对 其 各 部 分 作 一 简单 介绍 ， 图 
一 为 其 外 形 图 。 

一 、 和 轨道 飞行 器 。 它 的 形状 象 
一 架 复 式 三 角 机 辟 的 飞机 ， 
个 舱 。 前 舱 是 操纵 和 控制 航天 飞机 
的 “大 脑 ”， 内 有 两 名 航天 员 和 两 名 
装 生 负载 的 技师 滋 坐 的 座舱 ， 有 为 
航天 过 程 中 供 乘 员 使 用 的 环境 控制 


盐分 三 


轨道 飞行 器 全 4 


外 推进 齐 崇 箱 


中 
\ 


固体 燃料 火箭 动 推 器 


一 种 研制 中 的 航天 飞机 外 形 图 


一 6 一 


和 生命 保证 系统 ， 还 有 航天 电子 设 
备 。 前 舱 机 首 有 能 与 航天 站 等 载 人 
航天 器 对 接 用 的 设备 。 中 舱 是 装 负 
载 的 舱 。 按 目前 的 设计 指标 ， 负 载 
舱 直 径 约 四 点 五 米 ， 长 约 十 八 米 。 
装 截 重量 要 视 轨 道 特征 以 及 再 入 大 
气 层 后 所 需 的 机 动 航程 而 定 ， 约 在 
一 万 到 三 万 公斤 之 间 。 负 载 舱 有 两 
RRO, FEB BeBe LE aa AY 
WERE OP ee ae a 
Abia. Putt RAT AR a ASE TT = 
台 以 液 氧 为 燃料 以 液 氧 为 氧化 剂 的 
主 发 动机 ， 每 台 发 动机 的 海平 面 推 
力 为 一 百 七 十 吨 ， 在 真空 中 的 推力 
为 二 百 一 十 三 吨 。 为 了 在 轨道 中 进 
行 变 轨 ， 会 合 以 及 返 地 等 提供 动 
Fi, FERRO AME EAB PLANS Fy 
台 推 力 各 约 为 二 千 三 百 公 斤 的 轨道 
机 动 飞行 发 动机 ， 反 推 控制 发 动 
机 ， 在 轨道 中 用 作 姿 态 控制 、 会 合 
对 接 或 轨道 调整 的 最 后 阶段 精细 变 
速 ， 在 再 入 大 气 层 后 与 轨道 飞行 器 
的 气动 控制 面 ( 指 方向 舵 、 升 降 舵 和 


区 
< 一 


(RR) 一 起 在 速度 大 于 马 忒 数 2 时 
用 来 控制 姿态 。 在 后 舱 的 两 个 轨道 
机 动 飞行 发 动机 旁 各 有一 组 十 二 个 
推力 约 为 四 百 五 十 公斤 的 反 推 控制 
发 动机 ， 在 机 首 有 一 组 八 个 。 为 了 
扩大 再 入 大 气 层 后 的 机 动 飞行 能 
力 ， 可 以 在 负载 通 后 部 装 上 一 对 空 
气 喷气 发 动机 。 如 果 不 装 空气 喷气 


发 动机 ， 轴 道 飞行 器 再 入 后 依靠 机 


翼 产 生 的 空气 动力 来 获得 机 动 飞行 
能 力 。 当 然 ， 在 装 了 空气 喷气 发 动 
机 以 后 ,装载 量 也 就 相应 地 减少 了 。 

二 、 外 推进 剂 箱 。 轨 道 飞行 器 
的 机 身 下 面 有 一 个 庞大 的 铝 合 金 制 
成 的 外 推进 剂 箱 ， 直 径 约 为 八 点 二 
米 ， 长 约 五 十 六 米 ， 可 贮存 供 轨 道 
FF te EAC OL A BY) HE BE FA 
利 液 氧 七 百 余 哑 。 因 为 外 推进 剂 箱 
是 要 扔 掉 的 ， 因 而 把 一 切 阅 门 和 指 
去 仪表 尽 可 能 都 不 装 在 它 的 上 面 。 

三 、 辕 体 燃 料 助 推 器 。 助 推 器 
WEWSCH BAAS RAK, KAN 
四 十 六 米 的 固体 燃料 火箭 ， 分 别 安 


装 在 轨道 飞行 器 两 受 下 ， 外 推进 剂 
箱 的 两 劳 。 每 支 火箭 装 有 约 四 百 三 
十 吨 聚 丁 二 烯 脐 固体 燃料 ， 开 始 燃 
娆 时 推力 为 一 千 二 百 六 十 吨 ， 但 是 
为 了 避免 使 结构 承受 过 大 的 气动 应 
力 ， 在 起 飞 四 十 秒 后 将 推力 减 小 到 
七 百 九 十 吨 。 因 体 燃 料 火箭 总 燃烧 
时 间 约 为 一 百 秘 。 


飞行 过 程 

图 二 是 航天 飞机 全 飞行 过 程 的 
示意 图 。 

航天 飞机 在 发 射 台 上 垂直 停放 
准备 起 飞 ， 首 先是 助 推 器 的 两 支 固 
体 燃 料 火 箭 与 轨道 飞行 器 的 主 发 动 
机 一 齐 点 火 将 航天 飞机 推 离 地 面 ， 
徐徐 上 升 。 当 离开 发 射 台 后 不 久 就 
把 航天 飞机 的 姿态 调整 到 选 定 的 方 
位 。 起 飞 三 十 秒 之 后 把 发 射 全 上 应 
和 急 脱险 用 的 应 急 火 箭 抛 掉 。 大 约 在 
四 十 公里 的 高 空 ， 固 体 燃 料 助 推 器 
燃烧 完毕 ， 用 六 支 小 火箭 使 其 空 壳 
脱离 轨 道 飞行 响 和 外 推进 剂 箱 。 空 


ane se | 


图 二 ”航天 飞机 全 飞行 过 程 示意 图 


Be PASE OP am HZ Ja thi 落 在 海洋 
Aly lee a eS EA re 
Filo LIME ALIS OBL ERS Ty ES O'S 
十 公司 ， 逐 族 约 为 2.500 米 / 秒 。 
HT RRR HE AS AE FR 
CHL ALLL CAL ARH SF: APPLIED 
Z| 上 升 ， 进 入 一 个 近地点 约 
Aw SA PL. ANI 
不 久 ， 外 推进 剂 箱 就 与 轨道 飞行 只 
分 离 ， 由 小 型 反 推 火箭 使 外 推进 剂 
箱 减 速 后 再 入 大 气 层 ， 然 后 任 其 中 


站 飞行 器 的 主 发 动机 此 时 已 
， 在 惯性 力作 用 下 运行 到 橱 
加 轨道 的 远地点 虐 ， 担 用 轨道 机 动 
飞行 发 动机 调整 轨道 参数 到 所 需要 
的 轨 逢 。 轨 道 礼 动 飞行 发 动机 所 能 
调整 错 的 轨道 ， 最 高 可 达 九 百 二 十 
六 公里 。 如 果 要 把 负载 运 到 更 高 的 
轨道 ， 则 需要 男 有 一 种 轨道 间 飞 机 
一 般 情 况 下 ， 轩 道 飞行 袖 最 久 
能 在 轨道 上 逗留 七 天 ， 在 此 期 间 ， 
它 把 所 运送 的 航天 器 名 掉 ， 把 要 回 
收 的 航天 器 取 回 :如果 负 哉 座 改 装 
POSES, WE oy AR AS TB] ST HE TH 
实验 ; 还 可 以 为 航天 站 提供 后 勤 支 
援 等 。 
返回 时 ， 由 轨道 机 动 飞行 发 动 
机 提供 再 入 大 气 层 所 需要 的 变 还， 
轨道 飞行 器 以 约 为 一 度 的 轨道 倾角 
和 约 为 三 十 四 度 的 攻 角 再 入 。 如 果 
没有 侍 气 路 气 发 动机 ， 则 在 大 气 中 
进行 减速 滑翔 到 日 的 地 着 陆 。 这 种 
无 动力 着 上 蛙 的 横向 机 动 范围 约 为 单 
侧 二 千 公 里 ， 纵 向 航程 约 为 八 千 六 
BAHL, Fit Bit Ae TE AE 
千 米 长 的 跑道 上 约 以 300 公里 /小 
rsh FAD SUE IE KY 
YL BBL PAIK B45 ZA AB A 
十 四 和 天， 进行 必要 的 检修 ， 维 修 , 
装配 和 发 射 前 的 检测 等 准备 工作 。 
载 人 航天 活动 始 于 六 十 年 代 初 
期 ， 而 航天 飞机 的 认真 的 研究 发 展 
工作 在 六 十 年 代 后 期 才 开 始 。 在 航 


天 飞机 的 研制 过 程 中 ， 初 期 方案 准 
备 采 用 都 是 由 航天 员 驾 驶 的 助 推 级 
和 轨道 级 。 助 推 级 也 是 有 愤 的 ， 因 
而 也 有 具有 在 大 气 中 机 动 飞行 及 在 跑 
道上 水 平 着 峙 的 能 力 。 发 动机 都 是 
液体 燃料 火箭 发 动机 ， 推 进 剂 箱 在 
礼 身 内 部 ， 因 而 完全 可 重复 使 用 。 
但 是 由 于 研制 费用 过 大 等 方面 的 原 
因 ， 不 得 不 将 方案 一 再 修改 。 现 在 
的 设计 ， 每 次 飞行 就 得 扔 控 一 个 外 
推进 剂 箱 ， 固 体 燃 料 助 推 器 大 约 也 
上 只 能 使 用 十 你 次 。 这 样 一 来 ， 虽然 
减少 了 一 些 研 制 旨 用， 但 使 将 来 运 
行 时 费用 大 增 ， 也 和 由 于 问 一 原因 ， 
作为 一 种 重要 补充 手段 的 轨道 间 飞 
村 也 延缓 研制 了 ， 其 他 一 些 较 先进 
的 技术 也 放弃 使 用 了 。 

航天 飞机 是 航天 技术 发 展 过 程 
中 的 一 个 突 修 。 在 没 计 上 过 到 了 很 
多 新 的 问题 。 例 如 在 外 形 的 选择 
上 ， 要 求 航天 飞机 的 两 级 既 要 具有 
HAL ARI RIT RM, REA 
超 音速 飞机 的 功能 ， 还 要 有 亚 音 速 
飞机 的 功能 ， 这 三 种 不 同 的 空气 动 
力学 特性 ， 要 求 最 适中 地 统一 在 一 
个 外 形 上 ， 恕 成 了 一 个 比较 难以 解 


决 的 问题 。 此 外 ， 在 发 动机 系统 、 
控制 系统 、 温 控 、 水 平 降落 等 方面 
也 存在 不 少 问题 。 

由 于 在 航天 飞机 的 操作 及 所 担 
负 的 任务 中 ， 都 离 不 开 人 ， 所 以 它 
对 发 挥 人 在 航天 中 的 作用 创造 了 有 
利 的 条 件 。 

航天 飞机 不 仅 使 航空 入 航天 连 
系 起来 ， 而 且 还 使 无 人 的 卫星 和 有 
ANGMAR CHER HA. INT VF 
述 ， 航 天 飞机 是 有 人 驾驶 的 ， 它 不 
仅 是 航天 站 的 后 勤 运输 工 只 ， 而 于 
将 是 无 人 卫星 的 主要 运载 工具 ， 忆 
不 仅 可 以 用 来 运 卫星 和 同 鉴 卫 旦 ， 
而 且 还 可 以 在 轨道 上 检查 和 维修 卫 
旺 ， 在 成 时 破坏 和 窃取 对 方 卫星 。 

据 外 刊 报道 ， 预 计 在 七 十 年 代 
未 航天 飞机 可 投入 使 用 ， 关 苏 天 需 
为 了 争夺 航天 霸权 ， 现 在 都 在 集中 
力量 大 搞 以 近 地 空 间 为 主 的 载 人 航 
天 飞行 。 同 时 都 强调 实际 应 用 价 
值 ， 强 调 所 谓 “ 要 为 地 球 上 的 人 类 
服务 "， 其 实 就 是 要 为 军事 服务 ， 
为 帝国 主义 和 社会 帝国 主义 的 侵略 
政策 和 战争 政策 服务 。 

题 图 ， 王国 伦 
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轨道 参数 即 确定 一 个 天 
体 的 运行 轨道 的 参数 。 一 个 航 
天 器 在 地 球 引 力 场 中 航行 时 ， 
其 轨道 由 下 列 参数 确定 ， 升 交 
点 经 度 、 轨 道 平面 倾角 、 近 地 
点 辐 角 ， 仿 心率、 轨道 长 轴 半 
径 和 近地点 通过 时 间 。 

变 轨 和 变速 ”航天 器 在 航 
行 时 要 改变 它 的 轨道 ， 通 常 是 
通过 改变 它 的 速度 包括 速度 
的 量 值 和 方向 ) 来 实现 的 。 

负载 亦 称 有 效 负载 ， 是 
指 运输 工具 运载 的 有 作用 的 部 
分 ， 如 导弹 的 成 斗 部 、 卫 星 、 
飞船 等 

轨道 倾角 ”航天 器 的 飞行 
轨道 的 切线 与 当地 地 平 线 的 夹 
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角 。 

横向 机 动 范围 ”是 指 航 天 
咒 着 陆地 点 相对 于 原 飞 行 轨道 
的 可 柄 动 的 横向 距离 。 其 数值 
反映 了 航天 器 再 入 大 气 层 时 ， 
向 再 入 弹道 的 左右 两 侧 作 机 动 
飞行 的 能 力 。 

航天 运输 系统 目前 计划 
发 展 的 航天 运输 系统 包括 : 航 
天 飞机 、 轨 道 问 飞机 和 核 动力 
KBL. MK CALM TEM WER BI 
环绕 地 球 运 行 的 轨道 之 癌 的 运 
输 : 轨道 间 飞 机 负责 在 环 统计 
球 运行 的 轨道 之 右 芍 近 距 离 运 
输 ; 核 动 力 飞 机 负责 从 近 地 轩 
道 到 同步 轨道 或 到 月 球 轨道 之 
间 的 运输 。 
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一 一 谈 谈 用 电子 计算 机 编制 数控 机 床 程 序 


hm 光 & 


数控 加 工 已 在 航空 工业 生产 中 广泛 应 用 。 它 的 程序 编制 
工作 ， 如 果 采 用 手工 来 作 ， 不 但 容易 出 错 ， 而 且 劳 动量 也 很 
大 ， 所 以 普遍 采用 电子 计算 机 进行 自动 编程 ， 


当 你 走 进 车 间 观 看 数控 机 床 自 
动 地 进行 加 工时 ， 你 的 注意 力 一 定 
会 被 一 条 跳跃 着 的 穿孔 纸 带 所 吸 
引 ， 在 它 上 面 纵横 排列 着 许多 小 
孔 , 这 就 是 用 来 控制 机 床 动作 的 “ 程 
序 ”"。 从 机 床 工作 台 以 快速 接 - 近 主 
a, 刀具 切 进 工件 , WSK ’ 
直至 切削 完毕 机 床 工 作 台 了 问 到 原来 
位 置 ， 这 全 部 过 程 都 是 按照 事先 编 
好 的 程序 进行 的 ( 见 图 一 )。 


为 什么 要 采用 自动 编程 ? 

在 普通 机 床上 加 工 一 个 零件 ， 
事先 总 要 考虑 一 下 怎么 加 工 ， 如 工 
件 怎 么 定位 ， 刀 具 怎 么 对 刀 ， 先 加 
工 哪 个 表面 ， 后 加 工 哪 个 表面 等 ， 
这 就 是 所 谓 编 制 加 工程 序 。 数 控 加 
工 也 要 编制 程序 ， 但 这 个 程序 比 一 
般 机 床 的 程序 要 详细 和 严格 得 多 。 
它 除了 要 书写 在 纸 上 以 外 ， 还 要 制 
成 穿孔 纸 带 。 

编 数 控 程 序 又 是 书写 ， 又 是 穿 


孔 制 带 ， 工 作 量 很 大 。 在 编 简单 零 
件 的 加 工程 序 时 ， 由 人 工 来 完成 这 
些 工 作 郊 慎 还 不 突出 ， 但 遇 到 复杂 
零件 就 不 行 了 。 繁 琐 的 计算 工作 和 
元 长 的 符 孔 劳动 ， 人 工 工作 效率 非 
常 低 ， 工 作 人 员 整 天 被 数字 包围 办 
te IK, ABZ) ota Hae, 
好 反复 进行 校对 ， 使 工作 量 大 大 增 
如。 常常 因 编 程 工作 拖 了 后 腿 ， 使 
数控 机 床 的 优点 显现 不 出 来 ， 人 们 
在 描写 用 手工 编 复 杂 零 件 程序 时 说 
“数控 机 床 是 革新 ， 程 序 编制 BE 加 
劲 *。 这 正好 说 明了 必须 改进 编程 
IEE. 

为 了 解决 复杂 零件 的 程序 编制 
问题 ， 用 电子 计算 机 进行 自动 编程 
是 现代 计算 技术 发 展 的 成 果 之 一 。 
不 管 零件 有 和 多么 复杂 ， 编 程 人 员 只 
要 编 一 个 非常 简单 的 用 语言 写 的 
“ 源 程序 ”， 把 它 送 到 电子 计算 机 内 
去 处 理 ， 就 可 以 很 快 得 到 数控 机 床 
FAS eT. Pe Hl 
带 完 长 的 穿孔 工 
作 ， 统 统 都 由 电 
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子 计算 机 代劳 了 。 用 手工 编程 需要 


“ 一 两 个 月 工作 量 的 零件 程序 ， 自 动 


编程 只 要 几 十 个 小 时 就 行 了 。 而 且 
不 易 出 错 。 既 迅速 、 准 确 ， 又 大 大 
地 节省 了 人 力 。 


如 何 进行 自动 编程 ? 

自动 编程 是 由 电子 计算 机 来 完 
成 的 。 电 子 计算 机 虽然 很 能 干 ， 但 
它 不 是 什么 神仙 ， 而 是 人 们 用 智慧 
和 劳动 制 成 的 一 台 机 器 。 为 用 它 来 
进行 自动 编程 ， 人 们 事先 就 投入 了 
大 量 劳动 ， 设 计 了 一 套 “自动 编程 
的 系统 程序 >， 通常 人 们 把 它 叫 作 
“软件 >。 电 子 计算 机 就 是 依靠 这 一 
套 软 件 ， 把 源 程序 处 理 成 为 数控 机 
床 需 要 的 程序 的 。 

源 程序 是 用 专用 的 语言 写成 
的 ， 它 有 一 定 的 “词汇 "， 又 有 一 定 
“语法 ”， 不 能 随便 乱 写 。 因 为 它 必 
须 和 事先 设计 的 软件 相 协调 。 这 种 
语言 很 容易 学 , “词汇 ”不 多 ， 很 直 
观 ， 也 容易 记忆 。 所 以 ， 编 写 源 程 
序 不 费事 ， 很 方便 。 图 二 是 一 个 需 
要 沿 外 轮廓 铣 切 加 工 的 零件 ， 它 的 
源 程序 如 附 表 所 示 ( 表 中 “序号 ”与 
“意义 ”两 栏 为 解释 源 程序 用 ， 不 是 
源 程 序 的 书写 内 容 )。 

表 中 一 至 四 为 计算 参数 语句 。 


( 附 表 ， 


源 程 序 意 义 


1 | 平面 零件 | 零件 类 型 ”| 二 | 起 刀 点 /一 60,30,20 ”| 起 刀 位 置 相当 于 “O” 

2 | 机 床 维 数 /3 | 用 三 座 标 机 床 加 工 ， 13 | 走 增 量 /0, 0, 一 30 落 刀 “O? 相 当 于 走 一 增 量 | 
3 | 容 差 /0.01 HHRMA RIG OOK | 14 | 矢 向 /V BRL, 表示 运动 方向 (初始 ) 

4_| 刀具 /平底 刀 20,5,1 | MNT, ie eK | MAL EMC, | 开始 走 刀 至 * 2” 

5 | 进 给 速度 /5 “| 机 末 送 进 速度 用 第 五 级 。 | 16 | 向 前 /C, 走 切 L。 | 走 刀 至 “3” 

6 | O,= 点 /60,30,0 | 定义 O, 点 a eee 走 刀 至 *4” 


7_| 工 ,一 直线 /y 等 于 0 | 定义 工钱 18 | 向 前 /Ls 走 过 L， “| 走 刀 至 “5” a 
8 | L: 一 直线 /y 等 于 60 | 定义 工钱 | 19 | 走 卉 量 /0, 0, 30 抬 刀 ”5 "相当 于 走 一 增 量 | 
9 | La 一 直线 /x SFO | BLL | 20 | 起 刀 点 /一 60,30,20 | 返回 原来 刀具 位 置 


10 | Ci= 园 / 园 心 O, 半 径 30 | 定义 C, 园 (用 到 O) | 21 | 停车 机 康 仿 盏 
11 | V= 矢 量 /0, 一 1,0 定义 矢量 | 22 | 程序 完 
这 是 一 些 为 计算 刀具 中 心 轨 迹 而 给 把 源 程 序 处 理 为 数控 机 床 害 要 
出 的 必要 参数 。 六 至 十 一 为 几何 定 的 程序 的 过 程 ， 穆 为 编 详 过 程 〔 见 
义 语句 。 它 的 任务 是 把 零件 被 加 工 图 三 2。 在 数控 机 床 白 动 编程 A BE 编制 语言 所 规定 的 "语法 ”和 “词汇 ” 
表面 的 几何 元 素 〈 如 点 、 直 线 、 园 中 ， 这 个 过 程 可 分 为 翻译 、 计 算 、 编 好 源 程 序 ， 将 源 程序 制 成 答 孔 纸 
每》 一 一 定义 。 寺 二 至 二 十 为 为 具 后 置 处 理 等 三 个 阶段 。 源 程序 通过 带 ( 或 穿孔 卡片 ;， 即 语言 程序 带 ， 
运动 语句 (十 五 至 十 八 为 走 刀 语 翻译 阶段 变 成 便于 计算 的 指令 和 数 并 输入 通用 电子 计算 机 ; 根据 计算 
名 )。 它 是 用 来 描述 刀具 运动 状 态 据 : 计算 阶段 是 根据 醒 译 过 来 的 与 机 软件 的 要 求 ， 电 子 计 算 机 自动 进 
的 。 五 ,二 十 一 ,二 十 二 是 与 所 使 用 待 加 工 工件 型 面 及 刀具 直径 有 关 的 行 判别 、 分 析 、 计 算 、 排 出 各 种 指 
的 数控 床 机 有 关 的 一 些 内 容 ， 叫 做 数据 来 进行 计算 ， 以 求 出 刀具 中 心 令 ， 最 后 制 出 加 工程 序 的 穿孔 纸 
后 置 处 理 语句 。 一 个 完整 的 源 程序 ues 后 置 处 理 阶 段 则 是 根据 所 用 带 ， 即 数控 机 床 用 的 控制 带 〈 兄 图 
一 般 就 是 由 上 述 四 种 语句 组 成 的 。 数控 机 床 的 县 体 工 艺 要 求 ， 将 计算 四 )。 
源 程 序 在 输入 电子 计算 机 以 结果 重新 进行 编排 ， 使 输出 的 程序 
前 ， 先 要 制 成 语言 程序 带 ， 这 样 当 能 够 满足 数控 机 床 的 使 用 要 求 。 这 
它 输入 电子 计算 机 以 后 ， 软 件 才 能 些 工作 就 是 靠 预先 存放 在 电子 计算 - 


归纳 起 来 自动 编程 的 过 


BE 是 : 


根据 雪 件 图 纸 的 要 求 ， 控 数控 程序 


实现 自动 编程 以 后 ， 编 程 工作 
不 再 拖 数 控 机 床 的 后 腿 ， 合 数控 加 
工 的 特点 得 到 了 充分 发 挥 。 这 正 是 


对 它 进行 处 理 。 制 语言 程序 带 也 要 
在 纸 带 上 穿孔 ， 但 工作 量 不 大 ， 比 
起 制 控制 程序 带 来 要 简单 得 多 。 


Abies 


机 内 的 自动 编程 的 系统 程序 (软件 ) 
来 完成 的 。 由 此 可 见 ， 软 件 是 自动 
编程 工作 的 核心 部 分 。 


等 孔 制 语言 程序 带 


“程序 编制 得 改进 ， 数 控 加 工 气象 
题 图 ， 王 国 伦 ”插图 : > 友 


电子 计算 机 
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全 息 摄 影 是 利用 物体 光束 和 参考 光束 的 
相干 ， 在 照相 乳胶 底版 上 形成 形 如 小 环 、 花 
辩 、 斑 点 类 的 黑白 相间 的 条 纹 ， 这 种 经 过 显 
影 的 底版 称 为 全 息 图 片 。 此 图 片 与 原 物 体 毫 
无 相似 之 处 ， 但 是 它 却 以 一 种 特殊 的 光学 编 
码 形 式 记 录 了 一 般 照 相 法 无 法 记录 的 物体 全 
部 信息 ， 在 适当 光源 的 照射 下 ， 可 通 真 地 重 
现 原 物体 的 立体 影 条 。 全 息 摄 影 术 又 称 为 元 
透镜 照相 术 和 二 步 影 象形 成 术 。 


普通 照片 


= 10 =< 


全 息 摄 影 是 一 门 新 技术 。 一 九 四 八 年 ， 英 国 科学 
家 蔓 柏 在 从 事 提 高 电子 显微镜 分 辩 率 的 工作 中 ， 提 出 
了 全 朋 摄 影 原 理 ， 并 用 高 压 水 银 灯 作为 光源 ， 拍 摄 了 
全 息 照 片 。 此 后 ， 许 多 人 进行 了 全 息 摄影 的 研究 工 
作 ， 发 展 了 六 柏 提出 的 早期 全 息 摄影 原理 ， 为 全 息 摄 
影 进一步 发 展 莫 定 了 理论 基础 。 六 十 年 代 ， 出 现 了 激 
光 器 ， 提 供 了 相干 性 好 、 荔 率 大 的 单 色 光源 ， 为 全 息 
摄影 深入 研究 和 广泛 应 用 创造 了 良好 条 件 。 因 此 ， 近 
十 年 来 全 息 摄 影 得 到 了 很 快 发 展 ， 成 为 一 门 十 分 活跃 
的 新 颖 技术 。 


全 息 摄 影 与 普通 摄影 的 区 别 

大 家 对 普通 法 影 比较 熟悉 。 它 是 利用 光学 中 小 孔 
成 象 的 原理 将 物体 的 象 记录 在 山 相 底片 上 。 而 全 息 报 
影 是 如 何 记 录 物 体 的 象 ， 这 两 者 又 有 什么 区别， 下 
面 就 对 它们 的 区 别 加 以 比较 。 请 看 图 一 ， 从 物体 小 任 
一 点 反射 的 光波 《 称 为 物体 光波 ) 向 各 个 方向 传 插 ， 
如 果 用 这 种 物体 光波 晤 射 屿 相 底 版 ， 底 版 上 各 处 的 虽 
光 基 本 上 是 均匀 的 ， 因 而 物体 的 图 象 并 没有 被 记录 下 
米 。 这 一 点 是 容易 理解 的 ， 因 为 物体 上 每 一 点 反射 出 
的 光波 都 能 到 达 底 版 上 的 任何 部 位 “图 一 a) 。 如 果 稍 
征 改 动 一 下 , 在 底版 与 物体 之 间 安 放 一 个 针 孔 或 透镜 ， 
物体 上 每 一 点 只 有 一 条 甸 光 束 能 到 达 底 版 ， 这 就 形成 
了 每 一 点 的 绢 ， 这 些 象 点 的 聚合 就 得 到 了 整个 物体 
的 象 〔 图 一 b)。 我 们 生活 中 经 常 看 到 的 普通 摄影 。 过 
程 就 是 这 样 。 

光 是 一 种 频率 很 高 的 ( 约 104 RED VE, LYE 
动 便 有 具有 振幅 和 位 相 ， 但 普通 愿 相 底 版 只 能 记录 其 波 


到 达 照 相 底版 处 的 位 相 ， 与 光波 从 物体 到 底版 所 通过 
的 距离 《叫做 光 程 》 有关。 在 普通 摄影 中 ， 简 单 地 用 
物体 光波 直接 成 象 ， 必 然 失 去 了 位 相信 息 。 位 相信 息 
的 竺 失 ， 意 味 着 不 能 把 成 和 象 于 底版 相同 处 而 光 程 不 同 
的 物体 各 点 区 别 开 来 。 因 此 ， 和 人 们 和 凶 说 ， 普 通 摄影 是 
平面 摄影 ， 不 能 反映 物体 深度 的 变化 和 悄 涡 ， 人 馈 乏 立体 
感 ， 就 是 这 个 缘故 。 

那么 ， 能 不 能 把 物体 光波 的 振幅 和 位 相间 时 记录 
F 来 呢 ? 利用 光波 的 相干 性 就 能 做 到 这 一 点 。 拿 去 
图 一 b 中 的 针 孔 或 透镜 ， 加 上 一 床 亮 及 
波 ， 在 底版 上 就 会 记录 出 物体 与 参考 光波 达 加 后 的 
强度 ， 即 拍摄 成 全 息 图 (l—-o, ha hae 7 
物体 光波 的 振幅 与 位 相 全 部 人 信息。 然后， 用 适当 的 
光束 照明 这 个 全 县 图 ， 逼 真 的 原 物 体 的 立体 孕 束 重 
现 出 来 了 。 这 就 是 全 息 摄 影 与 普通 摄影 的 根本 区 
别 。 


图 二 ”简单 的 全 息 摄 影 的 摄影 过 程 


全 息 摄影 的 简单 原理 

请 通 摄影 是 直接 成 象 的 一 步 摄影 过 程 。 全 息 摄 影 
则 是 一 种 二 步 摄影 过 程 ， 第 一 步 是 “ 波 前 记录 ”， 把 物 
体 光 波 的 振幅 和 位 相 全 部 记录 下 来 ， 即 拍摄 全 息 图 ; 
第 二 步 是 “ 波 前 重 现 ”， 把 物体 光波 的 波 前 原原本本 地 
重 现 出 来 ， 从 而 能 观察 到 物体 的 立体 销 。 

图 二 是 一 种 简单 的 全 息 图 的 记录 装置 。 相 干 性 较 
好 的 准 直 激 光束 ， 经 过 分 光 镜 分 成 了 两 束 ， 一 束 照 身 
物体 上 ， 经 物体 反射 ， 形 成 带 有 物体 信息 的 物体 光 
波 ; 另 一 东 直 接 通过 分 光 镜 ， 成 为 不 带 物 体 信 息 的 参 
考 光波 。 两 束 光 在 底版 上 重 近 ， 发 生 “ 光 波 的 干涉 ” 效 
应 ， 波 峰 与 波峰 相遇 的 地 方 强度 最 大 ， 波 峰 与 波 谷 相 
遇 的 地 方 强度 最 小 。 这 种 强度 的 不 同 便 在 底版 上 记录 
出 明暗 相间 的 干涉 条 纹 ， 显 影 后 的 底版 称 为 全 息 图 。 
尽管 底版 只 能 记录 物体 光波 和 参考 光波 迭 加 后 的 总 强 
度 。 然 而 ， 就 物体 光波 来 说 ， 干 涉 图 样 的 形成 ， 表 明 
了 底版 不 仅 记录 了 它 的 振幅 ， 同 时 也 记录 了 它 的 位 
相 。 干 涉 条 纹 的 间距 表示 物体 光波 的 位 相 ， 其 反差 表 
示 物 体 光波 的 振幅 。 全 息 摄 影 就 是 通过 参考 光波 和 物 
体 光波 相 比 较 ， 发 生 干 涉 ， 达 到 记录 物体 光波 全 部 信 
息 的 目的 。 

全 息 图 上 所 记录 下 来 的 干涉 图 样 ， 如 何 重 现 出 原 
物体 光波 呢 ? 图 三 基 一 种 简单 的 全 息 图 波 前 重 现 的 示 
意图 。 全 息 图 相当 于 一 个 复杂 的 光栅 。 大 家 知道 ， 光 
束 通 过 光栅 时 会 产生 “光波 的 衍射 * 效 应。 为 了 简单 起 
见 ， 假 定 用 与 参考 光波 相同 的 照明 光波 照射 全 息 图 。 
这 时 ， 有 一 部 分 照明 光波 发 生 衍射 ， 改 变 了 方向 ， 向 
着 与 原来 物体 光波 相同 的 方向 行进 。 在 这 个 方向 上 ， 
观察 者 能 够 看 到 原 物 体 的 立体 象 ， 是 一 个 虚 象 ， 它 的 
位 置 和 形状 恰好 与 原来 物体 完全 相同 。 通 常 ， 在 观察 
者 前 同一 侧 ， 还 有 一 个 原 物体 的 “ 共 颖 象 ?”， 是 一 个 实 


图 三 ”全息 摄影 的 原 物体 重 现 过 程 


象 .这 便 是 全 息 摄 影 第 二 步 的 重 现 过 程 。 
综 上 所 述 ， 全 息 摄 影 和 普通 摄影 比较 右 知 下 特 


1. 全 息 图 系 由 与 物体 似乎 毫 无 共同 之 处 的 干涉 条 
纹 组 成 ， 须 用 相干 光照 射 才能 台 真 地 重 显 原 物体 。 

2. 立体 感 强 。 

3. 全 息 图 如 果 破 碎 ， 其 每 一 块 碎片 都 能 重 显 整个 
图 象 ， 只 是 分 辨 率 较 整 块 的 差 。 这 是 因为 底版 上 每 一 
点 痢 受 到 整个 物体 散射 的 光 的 作用 ， 每 一 点 都 以 编码 
形式 包含 了 整个 图 象 的 信息 。 

4. 全 息 摄 影 不 受 光 线 限 制 ， 在 微 光 下 也 能 摄制 全 
息 图 片 。 

5. A ERELTUSKI, BESTA, 
重 显 时 可 分 别 显示 出 来 ， 互 不 干扰 。 


在 航空 技术 上 的 应 用 


WRU, SPAR, JH BE REFS 
息 摄 影 能 得 到 物体 的 立体 象 。 那 末 ， 近 十 年 来 ， 情 况 
就 不 同 了 。 由 于 金 忠 摄影 具有 能 记录 和 重 现 物体 光波 
全 部 信息 的 特点 ， 它 在 干涉 计量 、 信 息 储 存 、 信 息 处 


my 


图 四 ”利用 之 次 眠 交 法 进行 轮胎 无 损 检 验 


Po iy 


， 理 、 显 微 技 术 、 光 学 元 件 制造 等 不 
少 领域 中 都 引起 了 极 大 的 兴趣 ， 开 
展 了 许多 研究 和 探索 工作 。 

随 着 全 息 摄影 技术 及 其 应 用 的 
发 展 ， 它 与 其 他 领域 的 关系 越 来 越 
i 。 除 光学 外 ， 它 与 信息 论 、 
学 等 领域 关系 也 其 为 密切 。 
伍 波 全 息 摄影 和 超声 全 息 摄 
影 均 已 形成 独立 的 学 科 。 

自从 一 九 六 五 年 以 来 ， 全 息 干 
涉 计量 技术 发 展 很 快 ， 己 成 为 全 息 
摄影 中 最 有 希望 最 广泛 的 应 用 领域 
之 一 ， 也 是 全 息 摄 影 在 航空 技术 上 
的 最 主要 的 应 用 。 在 航空 技术 上 ,已 
把 它 用 于 元 件 与 材料 的 无 损 检 验 、 
发 动机 零件 的 振动 特性 分 析 以 及 发 
动机 、 风 洞 和 弹道 靶场 模拟 实验 的 
气流 场 分 析 等 方面 。 


图 六 ”涡轮 叶片 的 时 间 平 均 全 
息 干 涉 图 


实时 曝光 法 和 二 次 曝光 法 


全 息 干涉 计量 术 的 具体 方法 有 
多 种 多 样 ， 如 实时 曝光 法 、 二 次 曝 
光 法 、 时 间 平 均 法 、 等 高 轮廓 线 法 
等 等 。 根 据 不 同 的 用 途 ， 采 用 不 同 
的 方法 ， 下 面 简单 介绍 实时 曝光 法 
和 二 次 曝光 法 的 基本 原理 。 

实时 曝光 法 的 原理 是 ， 将 预先 
拍摄 好 的 某 物体 的 全 息 图 ， 淮 确 地 
放 回 到 原来 的 位 置 上 。 然 后 ， 用 照 
明光 上 东 照 射 此 全 息 图 ， 并 把 发 生 形 
变 后 的 原 物体 或 与 原 物 体 类 似 的 另 


图 五 ”铝板 峰 窒 结构 缺陷 
的 全 息 无 损 检 验 


一 被 测 物体 放 在 原 物体 的 位 置 上 。 
这 样 就 产生 了 两 个 波 前 ， 一 个 是 全 
恕 图 重 现 的 原 物 体 的 波 前 ， 另 一 个 
是 与 原 物 体 有 差异 的 那个 物体 波 
前 。 这 两 个 波 矢 发 生 干 涉 。 因 而 ， 
人 们 能 观察 到 在 原 物 体 上 芭 加 了 干 
WR, FU ROW Ht BSS Ai Rie 
YT PAT TA SE BEE, Ae BC 
af, ZS RK, 
SKIBA, TERS 
不 同时 刻 ， 在 同一 照相 底版 上 曝光 


图 七 “涡轮 盘 的 时 间 平均 全 息 干 涉 


两 次 . | 前 后 的 
全 总 图 。 然 后 ， 用 照明 光束 照射 此 
SEAN. 下 现 出 两 个 波 前 ,对 应 于 物 


体 的 两 个 不 同时 刻 的 状态 。 这 两 个 
波 前 发 竺 干涉 。 人 们 能 观察 到 原 物 
体 ， 并 能 观察 到 在 其 上 准 加 了 一 些 
干涉 条 纹 。 通 过 分 析 干 涉 条 纹 间隔 
AS it RE ASS As, BEAT LAT fee BY 
不 同时 刻 物 体 状 态 的 变化 。 

根据 不 同情 况 ， 有 时 也 采用 多 
次 曝光 法 ， 甚 至 一 段 时 间 内 使 底片 
连续 曝光 ， 即 时 间 平 均 法 。 它 们 的 
原理 与 实时 曝光 法 和 二 次 品 光 法 类 
似 ， 这 里 不 不 一 一 叙述 了 。 

全 息 干 涉 计 量 术 具有 一 些 突出 
的 优点 ， 它 的 设备 比较 简单 ， 它 能 
够 对 任意 形状 和 任意 表面 状况 的 物 
体 进行 立体 的 测量 ， 它 的 测量 精度 


图 八 _ 潢 轮 盐 和 涡轮 叶片 联接 
振动 的 波 节 


高 ， 可 达 几 十 分 之 一 微米 ， 它 能 观 
察 测量 一 个 物体 运动 状况 的 变化 ， 
尤其 是 利用 红宝石 脉冲 激光 器 ， 能 
测量 高 速 物体 运动 状态 的 变化 。 因 
此 ， 在 工程 技术 中 引起 了 极 大 的 注 
意 ， 获 得 了 广泛 的 应 用 。 下 面 简单 
介绍 全 四 干涉 计 坚 术 在 航空 技术 上 
的 三 个 具体 应 用 领域 。 

无 损 检 验 ”在 受热 、 加 压 、 抽 
真空 或 其 它 方式 的 外 界 作 用 下 ， 能 
引起 物体 内 部 组 织 微小 的 变化 ， 物 
体 表面 也 会 相应 地 产生 微小 的 形 . 
48, FAIRS, WEP 
纹 的 形状 和 分 布 ， 能 明显 地 反映 出 
隐藏 缺陷 的 位 置 、 形 状 和 尺寸 。 这 
种 方法 可 用 于 飞机 轮胎 、 蜂 窝 结 
3, MARS Se. RR. 


夹杂 物 的 探查 ， 还 可 以 用 于 材料 应 
力 应 变性 质 的 测量 。 

iS DOZEN FA RMR IG AWE FT HE 
胎 无 损 检 验 的 情况 。 两 次 曝光 分 别 
相应 于 轮胎 不 加 压 和 充气 加 压 每 了 
方 厚 米 三 点 五 公斤 时 的 状态 。 清 晰 
的 干涉 条 纹 反 映 了 轮胎 的 缺陷 、 接 
头等 处 的 异常 情况 。 缺 哆 的 尺寸 可 
以 通过 干涉 条 纹 区 域 的 大 小 基 出 ， 
干涉 条 纹 的 特有 形状 和 政 密 程度 反 
映 了 轮胎 的 缺陷 深度 。 

在 检查 蜂 帘 结 构 和 人 金属 一 一 人 金 
属 夹层 之 类 的 粘 接 结构 中 ， 全 息 摄 
影 的 优点 是 灵敏 度 高 和 一 次 可 检验 
很 大 的 面积 。 从 简单 的 蜂 帘 板 到 复 
ASA Xe A OE EF NS BP AY BT HE AB 
能 检验 。 能 够 检验 的 材料 包括 普 迹 
金属 、 塑 料 、 泡 沫 材料 及 复合 材 
料 。 面 且 和 检验 程序 易于 掌握、 操作 
起 来 并 不 比 其 他 无 损 榨 验 技 术 内 
难 。 图 五 为 铝板 蜂 宽 结构 缺陷 的 无 
损 检验 。 遂 过 对 全 息 图 干涉 条 纹 形 
状 异常 现象 的 分 析 ， 便 可 精确 地 但 
出 蜂窝 结 构 中 缺陷 的 位 置 和 鉴定 缺 
陷 的 类 型 。 全 息 图 上 干涉 条 纹 的 踢 
常 现象 最 好 是 在 工件 加 热 后 不 久 的 
冷却 期 间 进 行 观察 ， 这 时 缺陷 很 容 
易 被 看 出 。 全 忌 摄 影 无 损 检 验 比 起 
声波 检验 和 和 光 检 验 不 仅 快 , 便宜 ， 
而 且 发 现 的 缺陷 全 面 ， 特 别 是 对 大 
型 结构 件 的 检验 优点 更 为 显著 。 

振动 分 析 ”全 总 于 涉 计 景 术 的 
另 一 应 用 是 物体 的 振动 分 析 实 验 。 
图 六 、 图 七 、 图 八 是 利用 时 间 平 均 


光波 的 波 前 指 在 空间 传播 着 
的 光波 位 相 相同 的 面 ， 有 时 也 叫 该 
光波 的 同 相 面 或 波 阵 面 ， 例 如 ， 一 
个 点 光源 发 出 光波 的 波 前 是 一 组 以 
它 为 球 心 的 间 必 球面。 处 在 波 的 报 
前 面 的 波 阵 面 就 叫 波 前 。 

光波 的 干涉 ” 指 两 束 或 多 束 沦 


RRR 人 个 全 一、 


% ” 波 重 委 在 一 起 ， 能 形成 明暗 条 纹 的 
$ 加， 两 束 向 不 同方 向 传播 
: 光波 .在 它们 相遇 重 帝 
° 
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风 洞 口 
全 息 风 洞 实验 记录 装置 原理 图 


图 九 


法 测量 涡轮 叶片 、 涡 轮 航 以 及 它们 
联接 时 振动 状态 下 的 全 妃 生 现象 。 
化 测 物体 是 一 个 长 十 五 厘米 的 涡轮 
计 片 :一 个 次 径 二 十 五 厘米 、 圆 周 
iE = OK was 

在 图 六 到 八 中 ， 可 以 清楚 地 看 
SW SSA. EU Abe HU i. 
WS BRT HA 5 1% Sa Ta) ea 
条 纹 进行 分 析 和 计数 ， 能 测 出 振动 
振幅 的 大 小 。 图 八 显 示 了 叶片 与 温 
轮 盘 联接 处 的 振动 波 节 分 布 ， 它 提 
供 了 叶片 与 涡轮 盘 之 间 联 接 效果 的 
振动 分 析 的 资料 ， 这 用 其 它 方 法 是 
礁 以 得 到 的 。 

在 风 洞 和 弹道 靶场 模拟 实验 中 
的 应 用 ”全 具 干 涉 术 为 风 洞 试验 提 
供 了 新 的 检测 手段 ， 它 与 常规 使 用 
的 阴影 法 、 纹 影 法 、 干 涉 法 相 比 ， 


有 许多 优点 。 采 用 全 息 于 涉 术 使 风 
润 试 验 有 可 能 采用 透明 的 模型 ， 以 
摄取 机 身 一 -机 经 干扰 区 、 管 道内 
和 蝶 管 内 的 以 及 普通 气流 屏蔽 的 其 
它 流 场 干涉 图 ， 而 这 些 正 是 上 述 常 
规 检测 方法 的 缺陷 。 

号 外 ， 采 用 全 息 干涉 术 可 使 短 
咎 工作 的 风 洞 变 为 工作 时 间 无 限 长 
的 试验 装置 。 因 为 物体 的 相干 波 可 
时 刻 记录 在 简单 的 全 息 图 片上 ， 研 
究 人 员 根据 需要 可 随时 使 其 重 现 ， 
这 样 风 洞 就 可 以 连续 不 断 地 进行 试 
验 。 酒 不 必 为 使 用 常规 检测 方法 的 
单项 试验 去 重复 吹风 ， 以 复 现 相同 
的 试验 条 件 。 

利用 全 息 干涉 计量 术 ， 可 以 立 
体 地 观察 在 不 同 飞行 姿态 情况 下 模 
型 周围 气流 场 的 分 布 状 况 。 一 个 典 


PPB PESLD EO PEP P PPD PPD DS SPH LH AH HO POO], 


处 ， 能 形成 一 组 等 距 的 明暗 条 纹 。 
; 光栅 ”许多 条 平行 的 宽度 和 间 
距 相等 的 窗 锋 构成 了 通常 所 说 的 简 
单 光栅 。 全 息 图 可 以 看 成 为 若干 组 
简单 光栅 重合 而 成 的 复杂 光栅 。 
光波 的 衍射 ” 指 光波 与 不 透明 
障碍 物 相 遇 ， 能 绕 过 它 而 弯曲 行进 
的 现象 。 MM Dal, RETR 
REST WBA 
HR. HMR Wee 


相同 但 位 相 相 反 的 光波 称 它 们 为 互 
成 共 轿 光波 。 形 象 地 说 ， 就 是 这 两 
个 光波 的 波 前 强度 和 形状 相同 ， 而 
波 前 的 传播 方向 恰好 相反 。 例 如 
一 个 发 散 的 球面 波 和 一 个 收敛 的 球 
MRE MSM. GIA 
ERA BY He SE UR 

振动 的 波 节 ” 指 物体 振动 过 程 
中 ， 那 些 没 有 发 生 位 置 变 动 的 点 称 
为 振动 的 波 节 。 
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实体 飞机 模型 是 广 
亲手 制作 可 进 一 


—— Fr es EER BS TALS 
AAS KAS Se a FB AE Ls BA 


明 


大 航模 爱好 者 喜欢 制作 的 模型 项 目 ， 通 过 
步 了 解 飞机 的 各 部 结构 及 工艺 制作 技巧 。 


本 文 介 


绍 一 种 旅客 机 实体 模型 主要 制作 方法 ， 供 航模 爱好 者 参考 。 


一 、 本 图 见 第 十 Try 十 七 页 ， 
这 是 一 种 短 、 中 程 的 哎 气 式 民航 机 ， 


HLH = LR 2E， 上 比例 为 1/100， 
制作 时 按 图 测绘 实际 数据 下 料 加 


as iER re 制作 :各 个 部 件 时 必需 Tis ig 图 


ETC 


型 的 记录 装置 如 图 九 所 示 。 
激光 光束 通过 分 光 馈 分 成 两 

RK. Re A, cme 

周围 气流 场 的 调制 ， 作 为 物 

束 ， yee — 

助 于 见 个 反射 镜 ， 作 为 参考 光束 ， 


it WARP HMI acme ae 
息 干 涉 图 


定 出 和 保留 各 准确 的 中 心 线 ， 备 以 
加 工 、 装 配 基准 之 用 。 

二 、 图 内 各 主要 外 形 连 接线 ， 
可 先 用 锐 刀 尖 后 用 稍 纯 AY TS oe I 

三 、 整 个 模型 涂 漆 前 ， 必 有 需 将 
答 部 件 连 接 的 地 方 用 腻子 填补 殷 
Hie 

四、 主要 的 部 件 制 作 和 连接 : 

HLA 《图 一 ) 

1. 以 机 身 的 最 大 直径 旋 出 一 根 

木 榨 、( 不 包括 喷气 口外 环 )。 

2. 定 出 C—C 和 D—D 两 线 的 


其 变 化 的 资料 。 
测量 弹道 靶场 模拟 实验 的 全 息 
干涉 计量 装置 与 测量 风 洞 的 装置 类 
似 。 辐 十 是 高 速 飞行 子弹 所 产生 冲 


击 波 的 二 次 曝光 全 息 图 的 重 现象 。 


第 一 次 曝光 是 在 子弹 发 射 之 前 进行 
的 ,, 第 二 次 上 曝光 是 当 子 弹 和 冲击 波 
恰好 进入 视野 时 进行 的 。 它 可 以 形 
象 地 表现 出 全 息 干涉 计量 术 的 立体 
能 力 ， 消 楚 地 显示 出 子弹 的 姿态 、 
冲击 波 的 尾 流 流 场 的 状况 。 

此 外 ， 随 着 光学 全 息 摄影 的 发 
展 ， 日 益 兴 旺 起 来 的 光学 信息 处 理 
和 微波 全 息 摄影 技术 ， 在 航空 技术 
上 也 有 着 新 的 应 用 。 它 们 在 综合 孔 
径 雷 达 和 脉冲 多 普 勒 雷达 等 现代 雷 
达 的 研制 工作 中 占有 极其 重要 的 地 
们 。 对 于 改善 现代 飞机 的 仪表 显示 
系统 也 引起 极 大 的 注意 。 


位 置 。 

3. 制 出 C 一 C jij Bea D—D 后 
段 的 上 、 下 、 左 、 右 的 样板 ， 控 样 
板 制 出 怠 个 机 时 外 更 。 如 不 装 有 机 
玻璃 宿 口 ， 每 个 窗口 可 按 机 去 最 大 
直径 的 1/100 AVR. 

如 需 制 作 起 落架 则 按 出 而 轮 
舱 ， 主 起 落架 轮 舱 待 装配 机 渡 后 挖 
出 。 

NL (图 二 》 

1. 以 机 跨 正 面 垂直 中 心 线 为 基 
if at EE PLS AY He A EE EE ASR HAS BE 
bret, JP a ARM, Reg re th a 
JE, Se AR Je Ga) HE EAS A 


最 后 也 投射 到 底版 上 。 两 束 光 干涉 
涉 图 样 ， 束 能 得 到 气流 场 的 分 布 及 


如 果 采 用 二 次 曝光 法 研究 风 
洞 。 在 二 次 桌 光 的 时 刻 ， 空 气 密度 
在 各 处 发 生 的 变化 ， 均 能 被 全 息 图 
记录 下 来 。 重 现时 ， 两 个 重 现 波 前 
将 具有 不 同 的 形状 ， 真 实地 反映 了 
空气 密度 的 变化 情况 。 通 过 分 析 干 
涉 图 样 ， 能 得 到 气流 场 的 分 布 及 其 
变化 的 资料 。 

尽管 全 妃 摄 影 技术 已 有 了 很 大 
的 发 展 ， 它 在 航空 技术 上 也 已 有 了 
不 少 的 用 途 。 然 而 ， 许 多 工作 仍 处 
在 初期 ， 不 少 问题 还 有 御 本 解决 。 
如 扩大 测量 范围 ， 系 统 地 解决 定 
测量 以 及 制造 ee 于 推 
使 用 等 问题 都 要 进一步 研究 解决 。 
随 着 阶级 斗争 、 sibel 学 实 
验 三 大 革命 运动 的 深入 发 展 ， 全 息 
摄影 术 一 定 会 在 我 国 工农 业 和 国防 
建设 中 发 挥 应 有 的 作用 ， 并 在 航空 
科研 、 生 产 上 逐步 推广 

题 图 ， 王 国 伦 ae, 杨 承 德 


3 
aS LEP 
Ai 


2. 在 木板 上 定 出 机 FE 外 形 平 
面 , FEE MAAR RAR, EH Ab RIES 
线 并 在 前 后 缘 线 上 用 刀 刻 颖 定位 。 

3. HEH DESAI IRE C29 
FK1/S Hb). 相应 前 后 放宽 定位 划 线 。 

4. WAAR BS Hi] HL RG 
IB. 

5. 细心 将 棱角 前 去 ， 用 样板 测 
Ht. 

6. EPL ELA, AR, AB 
稍 粗 一 些 ( 以 下 划 线 如 图 )。 

7. 定 出 外 翼 连 接线 ， 用 薄 饮 上 
下 锯 缝 (不 可 锯 断 )。 压 出 外 避 上 反 
fi, FER SEATEA WK, JRE FE 
内 插入 有 和 斜 度 的 木片 。 

8. 在 翼 根 处 插入 铁丝 ， 将 两 避 
按 上 反 角 用 胶 粘 上 。 

. TE ES Fe SS A AE BR Hil YE 


致 相同 。 

MRSS (A=) 

1. 以 机 身 C—O 后 段 、D 一 D 前 
段 第 一 条 机 身分 段 连 结 线 为 基准 ， 
制 去 机 器 应 占 的 位 置 ， 将 泗 根 前 后 
毕 处 多 余 的 部 分 除去 ， 装 入 机 身 下 
部 ， 再 粘 上 底部 木 块 。 

2. 5K ERA = Fae 
KH. FRSA. Bla 


BL SLA ETE TBST EL 


3. BER KY (GA I Bee it SHE AS il 
Hb ECAP AT JN 24). 

两 侧 发 动机 外 壳 〈 图 四 ) 

1. 量 出 除 尾 喷 气 口外 环 的 长 、 
宽 、 高 数据 ， 开 出 木 条 ， 定 出 项 、 
底面 外 形 线 。 

2. 定 出 两 侧 外 形 线 ， 切 前 、 加 


工 成 形 。 

3. 再 连接 中 心 线 ， 挖 出 进 气 口 
孔 、 尾 喷气 口 孔 。 

4. 用 薄 木 片 制 出 叶 上 并 、 中 心 锥 
体 、 粘 入 进 气 口内 。 

5. 推力 转向 节 流 片 位 置 稍 挖 
深 , 各 边缘 类 上 一 定 厚度 的 薄 木 片 、 
在 深 孔 内 按 图 先 烙 上 七 条 横向 小 
条 ， 再 类 上 六 条 纵向 小 条 。 

喷气 口外 环 〈 图 五 ) 

1. 按 图 所 需 锥 度 旋 出 较 长 的 铝 
棒 条 。 

2. 用 医道 林 纸 涂 上 胶水 在 棒 上 
卷 出 纸 圈 ， 随 即 用 银子 推出 。 

3. 待 干 透 硬化 后 掏 出 各 孔 ， 用 
厚 图 纸 卷 成 半圆 斜 度 的 纸 图 粘 在 内 
侧 孔 上 。 

尾部 装配 CAA) 

.人 制 出 垂直 尾翼 ， 定 出 前 部 发 
动 礼 进 气 口外 置 和 后 下 方 装配 辅导 
动力 装置 位 置 应 割 去 的 线 。 


2. 为 了 保证 准确 装配 互让 屁 
辟 ， 待 装配 十 透 后 再 除去 应 制 去 的 
部 分 。 

3. 安装 整流 锥 体 和 水 平 尼 流 。 

4. 安装 中 发 动机 进 气 外 置 、 散 
热气 进 气 口外 黑 、 冷 却 进 气 口 的 图 
管用 纸 卷 成 )。 

5. 安装 发 动机 辅导 动力 装置 

6. 安装 中 发 动机 虹 气 口外 环 。 
CHATS 。 

7. 用 桦 头 安装 两 侧 发 动机 装配 
架 。 : 

8, 为 了 不 妨碍 涂 漆 ， 两 侧 发 动 
机 待 全 机 涂 漆 后 再 行 装 上 。 

主 起 落架 (图 七 ) 

1. 用 金属 圆 棒 或 作 皮 作 材 料 ， 
与 轮轴 爆 接 或 胶 接 。 

2. 最 大 的 外 径 用 薄 纸 胶水 卷 
JES 

其 他 的 零件 可 用 人 竹 、 本 、 硬 纸 
等 材料 制作 , 总 之 , 按 图 细心 装配 。 

前 主 起 吵架 和 鞭 他 和 如， 空 速 管 
等 小 男 件 , 待 整个 模型 涂 漆 后 装配 。 


一 种 短 、 中 程 喷气 式 民 航 机 
大 实体 飞机 模型 工作 图 
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《调整 方 


全 白色 (加 少许 蓝 》 
动机 外 办 为 不 锈 锅 的 误 色 (银色 加 少许 东 ) ， 琉 气 口 黑 色 。 

站， 人 金 机 银色 ， 机 轮 夫 浅 灰 色 ， 
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A 建 国 


胶 接 蜂窝 结构 对 于 减轻 结构 重量 .改善 气动 外 形 、 


减少 应 力 集 中 、 
都 有 很 大 的 意义 ， 


Op Wit RAGE Ie 那 
轻巧 坚固 的 蜂 房 ， 由 一 排 排 整 齐 规 
则 的 正六 边 形 格 孔 组 成 ， 给 人 以 清 
新 明快 的 感觉 。 你 可 曾 知道 这 种 自 
然 界 的 蜂 窗 结构 早已 被 人 们 仿制 、 
并 在 工程 上 获得 了 广泛 的 应 用 ， 这 
WL EAN OL Ip BE Sy Thy WE Be BY 


什么 是 胶 接 蜂窝 结构 


蜂窝 结构 是 夹层 结构 的 主要 型 

式 之 一 。 什 么 是 夹层 结构 呢 ? 简单 
ee 两 层面 板 之 
、 夹 入 比较 bt 
wa HAT BE AE PE BL PS 
HAS HS Ha eC WE 层 结 构 。 夹 层 结 
构 好 比 * 工 ? 形 梁 〈 上 下 -为 缘 条 ， 中 
(al BA EAR. AR A 当 于 
RIN, SRA AUR, OS 
相当 于 梁 的 看 板 、 承 受 面板 之 间 的 
剪 力 、 并 支撑 面板 保持 稳定 。 这 样 
就 可 以 充分 发 挥 面板 和 填料 的 材料 


厚 


Bik 


增加 疲劳 寿命 、 
在 现代 航空 中 获得 广泛 应 用 。 


消音 和 降低 生产 成 本 


特性 ， 获 得 较 高 的 抗 弯 刚度 。 所 谓 
搞 弯 刚 庶 ， 指 结构 件 承 受 外 加 弯曲 
力 时 抵抗 弯曲 变形 的 能 力 。 这 决定 
于 构件 的 形状 、 尺 寸 和 选用 的 材 
料 。 

为 了 减轻 结构 重量 ， 填料 应 选 
用 较 轻 的 材料 。 用 作 夹 层 结构 填料 
的 材料 很 多 。 常 见 的 有 轻 质 木 、 泡 
沫 塑料 、 波 纹 板 及 各 种 型 式 的 蜂窝 
夹 芯 等 (图 一 )。 其 中 以 妖 帘 夹 芯 作 
stan 并 用 胶 接 方法 连接 成 的 来 

结构 就 是 胶 接 蜂窝 结构 。 此 外 ， 

perience Fae og GE HY 

中期 的 夹层 结构 是 木质 结构 。 
进一步 发 展 就 是 将 轻 质 木 填料 胶 接 
到 馈 面 板 上 。 四 于 年 代 来 、 由 于 轻 
质 木 醒 潮 、 耐 火 等 性 能 较 差 ， 随 着 
金属 胶粘剂 的 发 展 、 人 们 开始 制造 
金属 峰 寅 结构 ， 并 在 飞机 上 逐步 采 
FEL US Ag BS og SN th Be ae A 
起 来 。 


图 二 (上 > 
Ki- (Ze) 


Fo oe fr Hy 


优点 及 应 用 情况 


胶 接 蜂 窒 结构 的 构造 特点 是 利 
用 薄 而 轻 的 夹 世 将 两 层面 板 均匀 连 
续 地 支撑 起 来 ， 由 此 就 获得 了 比 一 
般 夹 层 结构 更 为 突出 的 优点 ; 

1. 具有 较 大 的 强度 重量 比 和 刚 
度 重量 比 。 即 每 单位 结构 重量 的 胶 
接 蜂 帘 结 sa no 度 和 钢 
度 。 例 如 用 胶 接 蜂 窒 结 构 、 超 硬 饥 
和 钢 三 Bi AP a DCSE 的 梁 进 
行 比较 ， 蜂 赛 结构 粱 的 重量 仅 为 超 
硬 铝 梁 的 八 分 之 一 ， 仅 为 钢 梁 的 十 
六 分 之 一 。 一 般 说 来 ， 采 用 胶 接 蜂 
窝 结构 可 以 比 传统 的 锦 接 结构 减轻 
重量 百 分 之 十 五 到 三 十 ,在 航空 上 
减轻 结构 重量 是 个 很 重要 的 优点 。 

2. 由 于 夹 世 与 面板 采用 胶 接 
构件 上 没有 钾 钉 和 螺钉 头 凸 起 ， 没 
ARR MSL, KM, saa 
性 能 好 : 构件 均匀 连接 ， 应 力 集中 
小 ， 提 高 了 结构 的 疲劳 性 能 〈 人 参看 
本 刊 第 五 期 《疲劳 与 飞机 》 一 文 ), 这 
点 对 旅客 机 尤为 重要 。 

3. 峰 窗 结构 的 隔 热 、 隔 音效 果 
好 。 了 页 声响 疲劳 的 性 能 也 较 好 。 当 
在 面板 . ESR ETE TT aes 气 
流通 过 蜂窝 格 孔 可 降低 噪音 ， 称 之 
为 消音 蜂窝 壁 板 。 利 用 夹 芯 受 冲 击 
易 压缩 变形 的 特性 , 可 制作 缓冲 器 ， 
吸收 冲击 能 量 。 

由 于 胶 接 蜂 帘 结 lel 有 上 述 独 
特 的 优点 ， s 兆 其 
在 航空 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
目前 ， nil 飞机 机 导 剖 采用 


YEARS SZ 


结构 ”1. 面板 ，2. ERE. 


了 胶 接 峰 帘 结 构 。 过 期 生产 的 飞机 
更 是 如 此 。 例 如 P11 战斗 机 ， 全 
机 采用 三 百 块 左右 峰 突 结构 件 (图 
=), Fo SILT 
a8 EH CGE eT A Gi SET 
其 余 为 铝 面 板 玻 璃 布 夹 芯 胶 接 蜂 窜 
结构 。 又 如 C-5A 军用 运输 机 ,全 机 
采用 各 种 胺 接 蜂 帘 结构 达 两 千 三 和 白 
平方 米 左 右 。 近 年 来 在 航空 发 动机 
上 也 扩大 了 应 用 ,目前 ,上 腔 接 蜂 帘 结 
构 在 航空 产品 上 的 应 用 部 位 如 下 : 
CHCA ELT) GAL). SLE 
BA, Mos, SL Me, 
整 片 、 扰 流 器 、 减 速 板 、 机 英 、 机 
WOK. HOPI, Het. Pia, EAC 
i, GSW. RL. At 
Re 
ng 


We. WER, TEAK, Se MEA HE. 
雷达 尘 、 行 李 架 、 装 饰 板 等 。 

WRAL: Aol, 
2G, TASES ETD UPAR, Puss 
换 器 、 整 流 器 、 消 音 壁 板 等 。 

导弹 HK, FRI, ER, 
隔 框 、 发 动机 舱 、 燃 料 箱 、 散 热 
片 、 雷 达 天 线 包 等 。 

卫星 及 宇宙 飞行 器 ， 头 锥 、 外 
壳 、 回 收 缓冲 装置 等 。 

湖 着 制造 成 本 禾 低 ， 胶 接 蜂 窒 
结 梅 在 其 他 工业 部 门 也 获得 广泛 应 
用 。 例 如 用 于 舰艇 及 车 辆 的 外 充 、 
隔 板 ， 用 于 各 种 装 伯 容 需 及 防震 装 
置 用 于 电厂 的 冷却 塔 等 。 并 且 更 
多 地 用 作 建 筑 材 料 。 蜂 窜 结 构 的 墙 
ee AAR AL SET. 它们 隔 热 、 吸 
音 、 访 火 、 访 震 、 而 且 重 量 轻 。 

材 料 

胶 接 峰 窗 结构 的 面板 主要 由 玻 
BAS 〈 玻 璃 纤维 增强 塑 料 )、 铝 合 
金 、 不 锈 钢 、 钛 合金 、 碳 纤维 和 而 
纤维 等 新 型 复合 材料 制 成 。 夹 世 材 
料 主要 有 牛皮纸， 玻璃 布 、 馈 合金 
销 、 不 锈 钢 稍 等 。 

tig HAAR Ted i FBR EE Be 
构 的 而 板材 料 与 来 世 材 料 可 以 采用 
AANA. BEA a AR GA 


起 、 馈 面板 玻璃 布 夹 臣 ,复合 材料 面 
板 铝 夹 起 等 。 包 蜂 帘 结 构 强 度 高 、 
比较 便宜 、 可 用 于 大 部 分 承 力 结 
构 。 玻 璃 钢 蜂 窜 结 构 (玻璃 钢 面 
AL- DHS PITS) 重 基 轻 、 工 艺 性 
好 ， 但 成 本 较 高 。 由 于 它 具 有 较 好 
的 介 电 性 能 及 隔 热 性 能 ， 用 作 和 雷达 
天 线 胃 和 一 些 耐 高 温 构 件 或 复杂 型 
面 构件 。 纸 蜂窝 结构 主要 用 作 不 受 
力 的 装饰 板 、 隔 板 、 卓 面 等 。 目 坟 
在 航空 产品 上 应 用 最 多 的 还 是 铝 蜂 
窝 结 构 和 玻璃 钢 蜂 帘 结 构 。 

胶 接 蜂 宕 结构 所 用 的 结构 胶 粘 
剂 按 用 途 可 分 夹 世 胶 ( 胶 接 夹 世 用 )》 
及 面板 胶 〈 胶 接 面板 -光世 用 ) 两 
种 。 按 组 成 来 看 都 是 合成 树脂 胶 粘 
剂 ， 常 用 的 有 改 性 环 氧 型 、 酚 醋 - 
Sey MEAS | SAN LT HR MG YD SE 
THER IES. EDN AT aS IBS 
FI EL AT TR EG MOT Be Be Ti BF SF HE 
好 ， 使 用 寿命 长 〈 耐 介质 及 大 气 老 
化 等 ) 等 特性 。 但 往往 一 种 胶粘剂 
很 难 全 面 满足 上 述 要 求 ， 因 此 对 不 
同 用 途 的 胶粘剂 的 要 求 应 各 有 侧 
重 。 对 夹 芯 胶 应 
强调 工艺 性 。 对 
面板 胶 则 应 特别 
重视 奎 疲劳 及 而 
老化 性 能 。 对 用 
F LYE Yk BE BE 5 
部 位 的 胶粘剂 应 
具备 较 好 的 耐 热 
老化 性 。 


制造 工艺 

来 蕊 制造 : 
HM Bens (图 
=) RAMS 
销 相互 胶 接 、 组 
成 正六 边 形 的 蜂 
Bet. AFL 
世上 的 需要 ( 当 
夹 芯 与 面板 胶 
接 ， 面 板 胶 固 化 
时 产生 挥发 物 需 


图 三 (上 ) 


图 四 (下 》 


图 五 ”用 成 形 法 原理 制 
aE BES 


要 及 时 排出 )， 在 格 孔 的 非 腕 接 而 
上 ， 有 时 还 制 有 交错 排列 的 通气 小 
孔 。 铝 箱 厚 度 通常 为 0.03 到 0.08 
毫米 ， 一 般 不 超过 0.1 SE OK. BRIG 
格 孔 边 长 有 三 .四 ,五 毫米 等 乡 种 。 
夹 想 密度 范围 通常 为 0.024 克 ' 厘 米 ” 
到 0.126 克 /厘米 ;, 峰 帘 夹 芯 制 造 有 
两 种 方法 。 

拉 伸 法 : 先 将 铝箔 表面 脱脂 ， 
SRG JAR IAL AEA A LER eR, IP 
同时 完成 胶 条 烘 干 、 刺 通气 扎 、 冲 
装配 孔 及 切断 馈 稍 等 工作 。 后 将 已 
涂 胶 的 箱 片 按 装配 孔 迭 装 在 一 起 
(或 由 涂 胶 机 自动 完成 )， 还 时 各 相 
邻 箱 片上 的 胶 条 位 置 相 互 错开 。 最 
后 把 迭 装 完成 的 和 钉 层 放 到 热 压 机 或 
热 压 铅 内 进行 固化 “ 即 在 加 温 加 上 诗 
下 保持 一 段 时 间 ， 以 使 胶粘剂 内 部 
完成 化 学 反应 产生 胶 接 强度 ), 固化 
后 即 得 蜂 帘 夹 蕊 坯料 。 将 此 坯料 加 
工 到 所 需 夹 芯 高 度 ， 放 到 蜂窝 拉 伸 
机 上 予以 伸展 成 形 ， 还 料 即 成 具有 
正六 边 形 格 孔 的 蜂 帘 夹 起 (图 四 >》。 
这 种 方法 生产 率 高 ， 在 铝 箱 注 的 情 


BRB ME BE 
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况 下 ， 采 用 很 广 。 

成 形 法 . 这 是 铝 箱 先 成 形 后 胶 接 的 方法 。 铝 箱 交 
面 脱脂 后 , 在 成 形 设备 上 将 铝 箱 轧 制 成 波纹 条 , 使 之 产 
生 半 个 正六 边 形 的 状态 ， 同 时 在 设备 上 完成 刺 通 气孔 
和 铝 销 切 断 工 作 。 青 往 波纹 条 的 胶 接 面 上 涂 胶 。 最 后 用 
夹 芯 胶 搂 设备 将 波纹 条 相互 胶 接 成 蜂 帘 夹 芯 (图 五 )。 
成 形 法 的 生产 率 较 拉 伸 法 低 。 但 适用 于 制造 铝 销 较 厚 
的 夹 芯 。 因 为 厚 铝 稍 夹 世 成 形 所 需 的 变形 力 较 大 。 拉 伸 
时 往往 因 夹 世 胶 接 强度 小 于 铝 稍 变形 力 而 脱胶 失败 。 

牛皮 纸 和 玻璃 布 夹 芯 的 制造 工艺 与 铝 夹 世 的 拉 伸 
法 工艺 大 致 相同 。 夹 芯 拉 伸 成 形 后 需 浸渍 树脂 以 固定 
形状 及 提高 刚度 。 

蜂 帘 构件 制造 ， 典 型 蜂窝 构件 由 蜂 帘 夹 蕊 (有 时 
需 先进 行 型 面 机 械 加 工 )、 蒙 皮 ( 面 板 ;、 骨 架 封 闭 件 等 
组 成 。 夹 芯 及 各 零件 之 间 应 保证 良好 配合 。 先 是 对 夹 
芯 、 面 板 及 骨架 件 等 进行 表面 脱脂 及 人 处理， 然后 在 夹 
th BA EE EPR BE BORA IBEW. 最 后 在 夹具 上 装配 后 放 
ADMIN ER BE COI Bh, BARR, BBR aE SED 
进行 固化 ， 即 完成 胶 接 工作 。 

实践 证 明 ， 必 须 注意 使 选 定 的 胶粘剂 与 采用 的 工 
艺 过 程 相 适应 ， 才 能 达到 预期 的 效果 。 


发 展 趋势 


胶 接 蜂窝 结构 的 使 用 限制 是 ， 不 宜 承 受 较 大 的 集 
中 载荷 、 工 作 温 度 还 不 能 很 高 、 使 用 寿命 问题 还 需 进 
一 步 实践 认 识 。 为 此 , 至 今 还 在 继续 提高 性 能 和 扩大 应 
用 范围 。 例 如 ， 为 了 解决 蜂 窜 结构 使 用 中 进 水 〔 汽 》 
引起 胶 搂 破 坏 问题 ， 从 改进 胶粘剂 着 手 ， 制 造 和 采用 
了 “无 通气 孔 ” 峰 帘 夹 芯 。 为 了 改进 夹 蕊 成形 工艺 性 
BRE SIAN GRRE. ORB ESR IES, Ab SER Bee ath 
As ae 3 we BE HEA, Dy BE eR a EBS HY Tt HE IK 
WS Te tek, FEU Y Br 7S et Bs BERG HH Ke SE PL we Be 
构 的 研究 ， 有 的 已 投入 飞行 考验 。 为 了 满足 更 高 工作 
温度 的 要 求 ， 还 研制 了 石棉 蜂 窜 结构。 此 外 ， 对 改进 
胶 接 工 艺 及 检验 方法 也 在 作 进 一 步 的 研究 。 随 着 材料 
及 工艺 技术 的 发 展 ， 相 信 胶 接 蜂 帘 结 构 必 将 在 航空 工 
业 及 其 他 工业 部 门 获得 更 加 广泛 的 应 用 。 


ZT 
; 强度 : 表示 材料 在 受 力 状 态 下 不 破坏 的 能 力 。 强 
之 度 高 是 指 在 很 大 的 载荷 下 材料 不 遭受 破坏 的 能 力 。 《 
刚度 : 表示 材料 在 受 力 状态 下 抵抗 变形 的 能 力 。 了 
¥ 介 电 性 能 ， 是 电介质 〈 不 导电 的 物质 或 导电 性 了 
A NU fo HE 7 
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本 刊 第 四 期 《飞机 的 嗓 声 》 一 文中 ， 介 绍 了 飞机 嗓 
音 的 危害 性 ， 分 析 了 飞机 的 主要 嗓音 源 ， 即 灼 气 涡轮 
发 动机 的 嗓音， 本 文 介绍 消音 问题 。 


由 于 飞机 的 噪音 造成 严重 的 危害 ， 近 年 来 ， 许 多 
国家 的 民航 组 织 以 及 国际 民航 组 织 都 对 飞机 〈 按 起飞 
重量 与 型 式 ) 规定 噪音 极限 ， 以 减少 飞机 噪音 对 城镇 
环境 的 污染 。 不 仅 新 研制 的 民航 客机 ， 而 且 已 投入 航 
线 使 用 的 飞机 ， 都 应 满足 规定 的 噪音 标准 。 

目前 比较 通用 的 一 种 控制 噪音 的 方法 和 标准 ， 是 
在 机 场 的 特定 位 置 上 ， 安 装 一 些 监听 仪表 ， 对 飞机 的 
噪音 进行 监测 。 例 如 ， 起 飞 总 重 为 二 百 吨 的 飞机 ， 起 
飞 时 的 噪音 限定 在 一 百 零 四 分 贝 以 内 ， 其 监测 点 位 于 
开始 滑 跑 后 的 5.6 公里 处 (图 一 )， 此 时 飞机 大 约 离 地 
180~360 米 高 ;着 陆 时 的 噪音 不 得 大 于 一 百 零 六 分 
贝 ， 其 监测 点 位 于 飞机 触 地 前 1.8 公里 处 ， 此 时 飞 机 
大 约 在 一 百 一 十 米 高 度 上 ; 跑道 两 侧 的 噪音 不 得 大 于 
一 百 零 六 分 贝 ， 其 监测 点 的 位 置 对 于 双 发 或 三 发 的 飞 ， 
机 来 说 ， 距 跑道 四 百 米 ， 对 于 四 发 飞机 则 距 跑 道 五 百 
六 十 米 。 


对 四 发 飞机 监测 点 


在 跑道 两 侧 560 米 处 


图 一 ， 飞 讯 噪音 监测 点 示意 因 


因此 ， 设 计 飞 机 时 ， 应 当 尽 可 能 地 采取 必要 的 措 
施 ， 以 减少 飞机 的 噪音 。 在 一 般 的 飞机 中 ， 噪 音 主要 
来 自发 动机 ， 尽 量 减少 发 动机 传 出 来 的 噪音 ， 就 成 为 
目前 发 动机 设计 中 很 突出 的 一 个 问题 。 

减少 发 动机 传 出 的 噪音 ， 可 以 从 两 方面 考虑 。 首 
先 ， 减 少 发 动机 工作 时 产生 的 噪音 。 其 次 是 采取 措施 
将 发 动机 已 产生 的 噪音 吸收 、 消 除 一 部 分 ， 使 靶 出 的 
噪音 降低 。 当 然 ， 后 者 是 消 极 的 治标 办 法 。 目 前 ， 这 
两 种 方法 在 民用 发 动机 上 都 在 使 用 。 


消 音 器 


从 《飞机 的 噪声 ?一 文中 知道 ， 燃 气 涡 轮 发 动机 的 
主要 了 噪音 源 是 喷气 射流 噪音 和 叶片 噪音 。 在 涡轮 喷气 
发 动机 中 ， 暑 气 速度 达 每 秒 五 百 五 十 到 六 百 五 十 米 ， 
喷气 射流 产生 的 噪音 强 得 多 ， 所 造 让 的 噪音 场 声 强 约 
为 一 百 二 十 分 贝 。 喷 气 射 流 噪 音 是 由 于 射流 与 外 界 大 
气 挨 混 产生 率 流 造成 的 。 所 以 ， 只 要 加 速射 流 与 大 气 
的 挫 混 速度 ， 减 小 射流 与 外 界 大 气 的 相对 速度 ， 就 可 
以 削弱 噪音 强度 ， 达 到 消音 的 目的 。 目 前 ， 在 一 些 民 
航 安 机 上 ， 装 在 发 动机 尼 喷 管 后 面 的 消音 器 ， 就 是 利 
用 这 个 道理 削弱 噪音 (参看 图 二 )。 

现在 的 消音 器 大 致 分 为 波状 、 耳 办 式 和 多 管 式 等 
三 种 。 

波状 消音 需 ”参看 图 三 ， 在 消音 器 外 过 上 开 和 若干 
个 缺口 ， 在 每 个 缺口 下 焊 一 个 波形 风 斗 。 当 高 温 高 速 
燃气 从 发 动机 的 尾 暑 口 排出 时 ， 会 引 射 一 部 分 冷 空气 
由 缺口 进入 风 斗 ， 然 后 由 风 斗 的 出 口 流 进 热气 流 中 ， 
大 大 地 增加 了 冷 、 热 气流 的 推 混 面 积 ， 加 快 挫 混 速 
度 ， 缩 短 了 混合 时 间 。 

耳 小 式 消音 器 ”参看 图 四 ， 消 音 器 的 中 心 作成 小 
meee, SHOWA SAAT EWR. SED CRAY 
AMPA, KE ES) Le, RA 
TS, Qe ARS Au at FS BSE MAB IEA 


图 二 ”前 弱 喷气 噪音 的 原理 图 
流 ， 而 四 周 的 冷气 却 被 排出 的 高 速 气流 带动 ， 由 耳 瓣 
之 闻 的 空间 流 过 ， 增 大 了 冷 空气 与 热 燃气 的 掺 混 面 
积 ， 从 而 降低 了 噪音 。 

多 管 式 消音 器 ” 它 是 由 长 短 不 同 的 数 十 根 细 小 的 
喷 管 所 组 成 (图 五 )。 高 温 燃 气 被 消音 器 分 成 几 十 股 流 
入 大 气 中 ， 显 然 扩 大 了 冷 热气 流 的 掺 混 面积 和 速度 ， 
使 噪音 得 到 降低 。 

采用 这 些 消 音 器 后 ， 喷 气 射 流 噪 音 可 以 降低 五 到 
十 分 贝 ， 但 是 ， 它 却 增 大 了 发 动机 的 重量 ， 加 大 了 气 
流 损失 ， 使 推力 和 耗 油 率 均 有 所 有 恶化。 此外， 消音 器 
处 于 高 温 燃 气流 中 ， 也 容易 烧 坏 。 


设计 上 的 考虑 
我 们 知道 ， 喷 气 射 流 的 噪音 强度 大 约 与 喷气 速度 
9 八 次 方 成 正比 。 因 此 ， 在 推力 不 变 的 情况 下 ， 减 小 
喷气 速度 ， 使 噪音 显著 下 降 ， 是 消音 的 理想 途径 。 涡 
轮 风 扇 发 动机 能 达到 这 一 要 求 。 
从 涡轮 风扇 发 动机 排出 的 燃气 速度 比 涡轮 喷气 发 
动机 低 得 多 。 低 流量 比 风 扇 发 动机 的 材 气 射流 速度 药 
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图 七 “在 发 动机 流 道上 
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为 每 秒 四 百 六 十 米 ， 噪 音 可 降低 十 分 贝 ， 音 流量 比 风 
扇 发 动机 的 喷气 速度 约 为 每 秒 三 百 五 十 米 ， 路 气 噪 音 
显著 降低 ， 但 是 风扇 噪 省 显 著 加 剧 而 成 为 主要 噪音 
源 ， 在 采取 一 些 消音 措施 后 ， 甚 噪音 强度 可 以 比 涡轮 
距 气 发 动机 的 噪 将 小 15~20 分 贝 。 图 六 表示 不 同类 
型 发 动机 噪音 强度 的 比较 。 

在 低 流量 比 的 风扇 发 动机 中 ， 磷 气 速度 虽 低 ， 但 
与 叶片 产生 的 噪 普 相 比 ， 仍 然 占 主要 地 位 。 因 此 ， 在 
这 种 发 动机 的 尾 喷 管 上 ， 也 可 以 安装 消 普 器 ， 以 进 一 
步 降低 噪音 。 

在 高 流量 比 的 风扇 发 动机 中 ， 由 风 户 通道 流 过 的 
比 由 尾 喷 管 流出 的 热 燃气 多 4~7 倍 。 这 时 ， 
主要 的 噪音 来 自 风扇 叶片 和 涡轮 叶片 。 因 此 ， 在 这 种 
发 动机 上 ， 对 这 些 叶 片 要 从 减少 噪音 角度 来 很 好 地 设 
计 。 例 如 ， 在 风扇 叶片 前 不 装 进口 导 流 叶片 ， 合 理 地 
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选择 工作 叶片 与 静 子 叶片 的 数 旦 ;适当 加 大 动 、 静 叶 
片 闻 的 缝 际 ; 仔细 地 设计 叶片 的 形状 等 。 其 中 ， 仅 不 
安装 进口 导 流 叶片 ， 就 可 降低 噪音 十 分 贝 左 右 。 

如 果 采 用 高 流量 比 三 转子 涡轮 风扇 发 动机 作 动 力 
就 可 以 在 保持 发 动机 推 


装置 ， 那 么 ， 飞 机 在 着 陆 时 ， 
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力 一 定 的 条 件 下 ， 缩 小 尾 喷 管 的 面积 。 使 晓 气 速度 加 
大 而 降低 风扇 的 转速 。 虽 然 喷气 噪音 加 大 ， 但 是 风扇 
的 噪音 大 大 降低 。 只 要 协调 得 好 ， 缩 小 尾 哮 管 的 面积 
选择 恰当 ， 就 船 使 风 凯 的 喝 音 降低 多 ， 喷 气 噪音 增加 
D>, 最 后 使 发 动向 的 品 客 降低 。 显 然 , 这 种 方法 只 能 在 
三 转子 发 动机 中 采用 ， 因 为 在 这 种 发 动机 中 ， 风 扇 是 
由 单独 的 涡轮 带动 ， 降 低 风 帘 的 转速 不 会 使 压气 机 的 
转速 受到 影响 。 记 以 ， 有 人 认为 三 转子 风 凯 发 动机 是 
最 安 千 的 发 动机 。 


减少 外 传 噪音 的 措施 

除了 前 面 所 讲 的 一 些 降低 发 动机 噪音 的 方法 而 
外 ， 是 否 还 有 办 法 降低 发 动机 已 产生 的 噪音 ， 让 它 传 
播 出 去 少 一些 呢 ? 能 ! 这 就 是 在 气流 流 过 的 通道 上 ， 
装 上 一 层 吸 音 的 衬 套 ， 将 噪音 吸收 一 部 分 这样 一 
来 ， 外 传 的 噪音 当然 就 减少 了 。 这 正 象 一 般 剧 场 的 示 
苹 上 装 有 吸音 板 ， 将 传 到 墙壁 的 声音 吸收 看 不 让 它 反 
射 回 去 影响 演出 效果 一 样 。 

吸音 衬 套 《图 七 ) AIEEE TS Wit HE Le a Sb hal 
KOOL ARE — AUB HB. EPI ES SLY PAG 
WA CEE Be SEPSIS FRI. RFA TT AR A FL ee 
SAAN ZEIT, REET ORI TBD, RRC RR Gy eh EE 
CESS CTRL Tit a FY Bey TE AT AR CRY Bk 4 PY BEATE, 
Tf We — BSD Me Pe VTE A AL WE EF RAE EE) U1, 
效果 是 比较 好 的 。 但 是 ， 装 吸音 衬 套 后 ， 不 仅 使 发 动 
机 重量 有 所 增加 ， 而 且 由 于 气流 流 过 这 种 多 和 孔 的 衬 套 
会 增加 流动 损失 ， 因 此 会 使 发 动机 的 推力 下 降 一 些 ， 
耗 油 率 增高 一 些 。 

不 论 采 用 消 将 器 还 是 采用 吸音 衬 套 ， 都 会 增加 发 
动机 的 一 些 重 量 ， 而 且 使 发 动机 性 能 (推力 、 耗 油 率 ， 
遭受 一 些 损 失 。 因 此 ， 在 军用 发 动机 上 ， 特 别 是 战斗 
机 用 的 发 动机 上 , 为 了 不 影响 飞机 的 战术 性 能 要 求 ,- 
入 都 不 采用 消音 器 或 吸音 衬 套 来 减少 发 动机 的 噪音 。 

“ 王 青 生 插 图 . 
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图 六 ”不 同类 型 发 动机 噪音 强度 的 比较 


一 一 谈 谈 对 视觉 的 要 求 
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许多 青少年 祁 非 常 响 往 长 大 后 
能 当 人 民 空 军 飞 行 员 ， 这 就 要 求 认 
Mey BABB. AB 
增强 捍卫 和 执行 毛 主 席 革命 路 线 的 
自觉 性 ; 要 学 习 好 文化 ， 便 于 以 后 
Te RGA: 同时， 还 要 
: 毛 主 席 关 于 “发 展 体育 运动 , 增 
强人 民 体质 ”的 致 导 ， 自 觉 地 锻炼 
和 受 护 身体 ， 使 自己 具有 适合 飞行 
工作 的 健壮 的 体质 。 

飞行 是 在 空中 进行 的 ， 飞 行 时 
BP PRR. AL 各 种 加 速 
度 、 大 气流 的 颠 和 化、 了 噪声， 温度 又 
然 改 变 等 等 因素 的 影响 ， 不 同 于 地 
平面 上 的 工作 。 因 此 要 当 一 名 飞行 
员 ， 必 先 经 过 招收 飞行 学 员 体 格 检 
查 站 检查 ， 体 格 合格 后 才能 到 航空 
学 校 学 习 与 训练 。 
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先 我 们 谈 谈 关于 对 视觉 的 要 求 。 
要 有 正常 的 远视 力 

视力 是 在 飞行 时 ， 保 证 准确 观 
看 各 种 物体 最 主要 的 视觉 功能 。 现 
代 喷 气 式 飞 机 飞 得 快 ， 飞 得 高 ， 飞 
得 远 。 和 若是 两 架 二 倍 音速 的 超 音速 
飞机 ， 相 对 飞行 ， 距 离 虽 隔 四 公 
旺 ， 只 需 三 、 四 秒 钟 就 互相 冲撞 上 
了 。 在 空战 中 ， 谁 先 发 现 目标 ， 谁 
就 有 可 能 在 空中 占有 利 位 置 。 一 个 
具有 正常 视力 的 人 ， 在 视野 内 感觉 
一 个 目标 后 约 需 化 零点 四 秒 的 时 间 
才 被 视 中 心 四 所 看 到 ， 须 要 约 一 秒 
钟 的 时 间 才 能 将 目标 辨认 清楚 〈 见 
图 一 )。 通 常 认为 从 看 到 一 架 飞机 
到 决定 采取 行动 ， 须 要 两 三 秒 钟 时 
间 。 因 此 ， 在 当前 战斗 机 速度 达到 
二 倍 多 音速 ， 速 度 每 秒 接近 一 千 米 


的 情况 下 ， 如 果 由 于 视力 不 好 而 不 
能 及 时 发 现 栈 机 ， 则 往往 会 丧失 战 
机 ,或 者 在 空 秦 中 处 于 被 动 的 地 位 。 

飞行 员 的 视力 还 可 帮助 判断 飞 
行 的 速度 和 高 度 ， 尤 其 是 低空 飞行 
时 ， 是 从 空中 往 下 看 ， 壁 如 当 飞 机 
着 陆 下 滑 时 ， 看 见地 面 的 房屋 、 田 
园 和 机 场 由 小 变 大 ， 且 向 飞行 反方 
向 移动 ， 从 视 党 可 蚊 判 断 改行 的 高 
度 和 下 滑 的 速度 。 

视力 还 往往 受到 飞行 员 装 备 与 
环境 的 影响 ， 壁 如 头 戴 密闭 头盔 看 
东西 不 太 习 惯 ， 身 穿 代 偿 服 ， 全 身 
有 紧 压 的 感觉 ， 也 不 习惯 ， 这 样 容 
易 感 到 疲劳 ， 使 视力 受到 影响 。 壁 
如 在 低空 ， 尘 埃 、 云 委 在 一 定 程 度 
上 影响 能 见 度 。 在 高 空 ， 亮 度 变 化 
很 大 ， 在 十 公里 以 上 的 高 空 ， 大 气 
中 缺乏 水 藻 汽 ， 空 气 密 度 低 ， 尘 埃 
稀少 ， 使 光 的 散射 发 生变 化 ， 光 线 
(hse. See “SAI” CAS). 
另外 光 的 分 布 和 低空 不 同 ， 从 飞机 
下 面 云 中 反射 出 来 的 光线 ， 使 飞机 
上 方 无 云天 空 变 得 更 瞳 ， 仪 表 板 上 
和 座舱 内 部 光线 微弱 ， 视 力 减 退 ， 
有 腾 肛 感 。 而 当 飞 到 二 十 公明 的 高 
空 时 ， 大 气 中 没有 微粒 灰尘 的 散 
射 ， 就 缺少 散射 交 线 ， 座 舱 内 阳光 
照射 的 部 位 特别 亮 ， 未 被 照射 的 部 
位 特别 瞳 ， 亮 与 暗中 间 没 有 半 阴 影 
部 位 ， 光 线 差 别 较 大 。 在 天 空 黑 色 
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易 分 清 ， 把 立体 物体 看 成 平面 ， 球 
形 物 体 看 成 平面 圆 形 ， 立 体 锥 体 看 
成 平面 三 角形 。 在 高 空 飞行 还 可 能 
出 现 一 种 情况 ， 就 是 高 空 无 云 ， 前 
面 没 有 物体 供 眼 球 发 生育 焦 ， 有 眼球 
不 自主 地 进行 调节 ， 使 远 处 目标 不 
易 察 觉 ， 待 到 缩短 距离 后 ， 才 能 看 
见 目标 ， 这 就 叫 “ 高 空 近视 ”， 超 音 
速 飞 机 也 可 能 由 于 高 空 近视 发 生 事 
故 。( 只 要 多 看 看 法 尖 或 结伴 的 飞 
机 ， 可 以 减少 或 避免 出 现 高 空 近 
视 ) 。 

综 上 所 述 ， 飞 行 员 在 空中 执勤 
时 ， 在 复杂 的 高 空 飞行 环境 中 ， 要 
注意 编队 飞行 ， 又 要 搜索 敌 机 ， 还 
要 注意 座舱 内 大 量 的 仪表 、 信 号 
灯 ， 所 以 不 但 视力 要 好 ， 闻 时 反应 
要 快 ， 才 能 执行 好 飞行 任务 。 

不 正常 的 视力 最 多 的 原因 是 近 
视 及 散光 ， 其 次 是 眼睛 角膜 上 云 丑 
以 及 其 他 一 些 眼 病 。 近 视 的 原因 除 
一 部 份 有 遗传 外 ， 大 多 数 是 青少年 
时 期 用 腿 不 注意 ， 没 有 注意 保护 视 
力 的 结果 。 如 何 才能 保护 视力 呢 ? 
不 要 在 极 强 的 光线 或 弱 光 下 看 书 、 
避免 光线 直接 射 入 眼 内 ， 不 要 睡 在 
床上 看 书 ， 不 要 在 行驶 中 有 振动 的 
车 船 内 看 书 : 阅读 时 ， 有 眼球 不 要 离 
目标 太 近 ， 书 本 离 眼 睛 保持 一 市 尺 
的 距离 ， 不 要 看 书 过 久 ， 阅 读 四 、 
五 十 分 钟 后 应 休息 片刻 或 看 一 会 远 
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处 ， 注 意 经 常 做 眼 保 健 操 。 这 些 用 
眼 卫 生 ， 在 青少年 时 期 要 养 成 习 
惯 ， 持之以恒， 就 不 容易 发 生 近 
视 。 其 次 是 眼球 角膜 受到 外 伤 ， 角 


膜 创面 愈合 留 下 的 混浊 叫 角 膜 云 . 


髓 ， 当 云 丑 接 近 或 挡住 视线 时 ， 就 
会 视 物 不 清 。 我 国 腿 科 统 计 一 百 五 
十 二 例 的 限 外 伤 ， 发 生 在 男孩 的 有 
一 百 一 十 二 例 占 百 分 之 七 十 四 ， 十 
六 岁 到 三 十 岁 的 眼 外伤 占 百 分 之 王 
十 三 ， 所 以 在 青少年 时 期 要 注意 傈 
护腿 睛 不 要 玩 强 已 ， 避 免 异 物 对 了 腿 
球 的 损害 。 当 发 生 各 种 眼病 时 ， 要 
及 时 请 医生 诊断 、 治 疗 ， 避 免 给 视 
力 带 来 不 良 影响 。 


要 有 很 好 的 眼 肌 力 


飞行 员 在 座舱 内 ， 身 体 的 转动 
是 受到 限制 的 ， 要 靠 头 部 及 两 腿 的 
转动 ， 视 野 才 能 广阔 。 眼 球 外 附 阁 
六 条 肌肉 (图 三 )， 即 内 、 外 、 上 上 、 
下 直 肌 和 上 、 下 和 斜 肌 ， 每 个 动作 ， 
有 一 条 或 几 条 肌肉 对 抗 率 制 才能 达 
到 协调 。 我 们 有 两 个 眼球 ， 它 们 的 
动作 要 注视 在 一 个 目标 上 ， 使 物象 
同时 落 在 两 个 眼球 视网膜 的 中 心 四 
上 ， 道 过 视神经 传导 至 后 脑 融 合 ， 
成 为 一 个 形象 ， 这 叫 双眼 单 视 ， 若 
是 两 眼 肌 力 发 生 不 平衡 ， 这 就 会 出 
现 一 腿 偏 侨 ， 俗 称 “ 斜 腿 ?， 看 物体 
就 成 双 象 ， 叫 作 “ 复 视 ”， 而 那 只 偏 
和 斜 的 眼睛 的 视力 一 般 讲 都 是 不 展 
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图 四 “正常 腿 底 〈 左 有 眼 》 


的 。 还 有 一 种 潜伏 性 的 斜视 ， 叫 作 
“ 隐 和 斜 ”， 平 时 要 用 力 使 眼 肌 力 平 
i. ARERR DUR OED. HE 
目 力 使 用 过 度 或 精神 过 度 疲劳 时 ， 
隐 和 对 可 以 暴露 出 来 而 出 现 复 视 ， 在 
阅读 画报 时 发 生 眼 花 串 行 ， 这 种 情 
况 会 影响 飞行 任务 的 完成 。 隐 和 斜 有 
程度 不 同 ， 轻 的 一 般 不 发 生 症 状 ， 
所 以 在 招收 飞行 员 时 用 一 种 隐 斜 计 
的 仪器 来 测 隐 和 斜 的 度数 ， 严 重 的 隐 
BHO EE KATHI. “RTL AT 
SVE aE RA. At A By 
期 ， 要 注意 有 无 眼 肌 力 不 平衡 的 现 
象 出 现 ， 如 果 发 现 看 一 物 成 双 或 眼 
球 有 偏 斜 现象 ， 要 及 时 接受 医生 的 
指导 ， 进 行 必 要 的 治疗 或 眼 肌 训 
练 。 平 时 要 多 参加 保持 眼 肌 力 平 衡 
的 有 关 运 动 ， 如 打 乒 乓 球 、 兰 球 以 
及 射击 、 射 箭 等 运动 。 


要 有 好 的 色觉 

正常 的 眼睛 不 但 能 够 看 出 物体 
的 形状 ， 而 且 还 能 辨别 波长 不 同 的 
光波 。 人 了 眼 所 能 感觉 到 的 光 ， 只 占 
能 量 光谱 中 的 很 小 一 部 分 ， 即 波长 
为 四 百 到 八 百 训 微米 的 部 分 ， 这 上 比 
宇宙 线 ， 爱 死 司 光线 及 紫外 线 长 ， 
但 比 无 线 电 波 和 红外 线 短 。 各 种 波 
长 的 光波 可 以 发 出 各 种 色调 ， 因 此 
眼睛 能 够 辨别 各 种 颜色 。 

正确 地 辨别 各 种 信号 的 颜色 ， 
对 飞行 员 来 说 是 非常 重要 的 ， 白 天 
飞行 时 ， 要 辨别 各 种 颜色 的 信号: 
夜间 飞行 时 ， 更 要 辨别 各 种 颜色 的 
言 号 弹 和 信号灯 。 

眼睛 六 别 不 出 风神 颜色 的 叫 作 
“419”, (OT ARaT TEED Bt 14 TT 
多 。 能 辨别 出 各 种 颜色 而 模糊 不 清 
的 叫 " 色 能 "， 色 弱 的 人 需要 在 较 近 
的 距离 显 普 地 增加 信号 的 亮度 ， 长 
时 间 地 暴露 颜色 才能 辨别 信号 。 具 
有 正 稍 色觉 的 人 ， 在 高 速 飞行 中 ， 
对 信号 颜色 的 感受 ， 要 受信 号 闪光 
时 间 长 得 的 限制 ， 闪 光 时 间 太 短 就 
不 易 辨 别 颜 色 。 此 外 ， 飞 行 高 度 对 


于 色调 的 感 党 也 有 影响 ， 例 如 ， 在 
三 千 米 的 高 空 ， 绿 色 、 兰 色 看 起 来 


要 淡 ， 在 五 千 米 的 高 空 ， 绿 、 兰 、 
红 、 ti 依次 变 PIR, 再 飞 高 ， 看 各 种 
颜色 部 要 变 成 灰色 。 充 满 烟雾 和 灰 


全 的 天 空 、 雨 天 、 雾 天 都 会 减少 各 
种 颜色 的 亮度 ， 这 对 色觉 正常 的 人 
都 会 发 生 困难 ， nd 


难 了 。 因 此 不 但 色盲 的 人 不 能 当 飞 
行 员 ， 而 且 色 弱 的 人 也 不 能 当 飞 行 
员 。 人 色盲 大 多 数 是 先天 性 ， 目 前 尚 
无 法 医治 ， ee 已 是 色盲 或 色 
弱 ， 则 不 适宜 当 飞 行 员 。 


要 有 正常 的 夜间 视力 


夜间 飞行 时 ， 机 场 、 天 空 的 照 
明度 与 白天 有 巨大 的 差别 。 座 舱 照 
明 与 外 界 环 境 之 间 也 有 明显 的 差 
别 。 这 种 情况 给 视 党 以 很 大 的 影 
Wh, CERI RARE. Hd 
视 万 可 急剧 降低 到 0.04 一 0.1, 45 #E 
认 座 舱 外 目标 或 判断 距离 造成 因 

飞行 人 员 必 须 具备 良好 的 夜间 
视力 ， 也 就 是 在 微弱 光线 下 眼睛 观 
察 物体 的 能 力 ， 其 中 包括 “有 瞳 适 
应 ”。 什 么 叫 瞳 适应 ， 辟 如 说 电影 
院 已 经 放映 ， 我 们 突然 由 吏 处 进入 
电影 综 ， 就 看 不 消 楚 座位 及 观众 ， 
等 用 分 钟 后 才能 逐渐 看见 ， 和 就 十 眼 
WER ENG AR Pe AE EY FE, tL HE 
对 光 的 敏感 度 增 高 了 .这 种 适应 过 
程 就 叫 * 上 暗 适 应 ”。 各 人 适应 的 时 间 
不 同 ， 有 快 有 悍 ， 这 是 因为 这 种 啼 
TEM AT PRES. SBE RAE, 
REV TR, (AAR YE eT SP 


平均 要 经 三 十 分 钟 才能 达到 最 高 的 
敏感 度 ， 但 这 种 饿 感度 ， 还 只 能 看 


BL EP SE BET SEM YY MY Le 
标 。 白 天 视力 是 目标 光 射 到 视网膜 
中 心 四 的 视 锥 体 ( 图 四 )， 这 种 “ 视 
锥 体 ” 符 集 在 中 心 上 四处， 意向 周边 
愈 稀 少 ， 而 暗 适 应 是 “ 视 杆 体 的 机 
能 ， 每 平方 笔 米 中 视 杆 细胞 约 十 太 


这 种 视 细 胞 在 中 心 四 处 极 


个 ， 但 这 ; 


‘a 
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— | 


正确 的 方法 


一 一 一 一 一 一 一 


图 五 ”在 暗淡 光线 下 观看 目标 的 方法 


人 少 ， 膨 边 部 逐渐 增多 。 它 含有 一 种 
物质 叫 " 视 紫 质 "， 视 紫 质 在 亮光 下 
分 解 ， 进 入 黑暗 环境 后 视 紫 质 逐 渐 
恢复 ， 才 能 看 到 暗 处 物体 。 所 以 夜 
间 飞 行 要 学 会 将 无 光 的 目标 投射 到 


中 心 四 的 周边 ， 即 偏离 视 轴 十 度 到 
二 十 度 ( 图 五 )， 进 行 观察 最 能 及 早 


RICH. EMMA RT, HE 
戴 上 红色 了 眼镜 三 十 分 钟 ， 这 可 以 保 
持 较 长 时 间 的 瞳 适 应 ， 这 是 因为 视 
侍 体 内 的 视 紫 质 不 吸收 红 色光， 
《 红 光 即 波长 超过 六 百 毫 微 米 的 光 
线 )。 但 是 视 紫 质 对 波长 五 百 一 i 
SEROKIGA AUR, 1h BE AES 
色 ， 所 以 仪表 刻度 一 般 都 用 这 AB 
fi, PREG My, APE PZT K 
pa S28 TAY Fa ey HEE — UY, 
i241 AIF PRL IE, RR GE 
ww AE, ZE—--P OK By RE 
适应 降低 百 分 之 五 ， 一 千 八 百 米 处 
降低 百 分 之 十 ， 三 千 米 处 降低 百 分 
之 二 十 ， 四 于 八 百 米 处 降低 百 分 之 
和 十， 所 以 夜间 飞行 更 要 及 时 供应 
、 吸 纸 烟 可 以 造成 缺 氧 ， 连 续 
吸 纸 烟 三 支 ， 可 使 暗 适 应 降低 百 分 
之 二 十 五 ,飞行 员 最 好 不 要 吸烟 。 青 
少年 更 不 要 吸烟 ， 以 免 养 成 习惯 。 
平时 造成 夜间 视力 不 好 ， 最 长 
见 的 原因 是 缺乏 维生素 甲 ， 或 胃 肠 
道 奖 病 引 起 的 对 营养 吸收 不 好 ， 届 
光 不 正 ， 疯 网 膜 疾 病 等 ， 常 见 的 症 


状 是 走 夜 路 困难 ， 如 果 发 现 这 种 情 
Od WH BE BZ AE RABE TT AIT, BO 
使 瞳 适 应 良好 的 ， 也 要 学 会 夜间 眼 
球 稍为 偏 信 观察 物体 的 方法 ， 有 条 
件 还 可 以 利用 黄种 ， 月 夜 时 组 织 打 
乒乓 球 、 排 球 、 溜 冰 等 提高 在 微弱 
线 下 观察 物体 的 能 力 。 

飞行 员 在 空中 执勤 时 ， 无 论 在 
高 空 或 低空 飞行 ， 要 在 很 远 的 地 方 
极 快 地 发 现 目的 物 ， 就 是 视觉 感受 
到 物体 和 背景 之 间 的 对 比 ， 这 叫 作 
“ 眼 的 对 照 敏感 性 ”。 虽 然 在 飞行 时 
一 般 有 地 面 无 线 电 指 挥 ， 但 眼 的 对 
照 敏 感性 在 空中 搜索 中 是 很 重要 的 
功能 。 人 
度 差别 能 力 来 衡量 ， 就 是 当 亮 度 变 
化 在 0.013 到 0.64 ren (56 BERD 
强度 ) 的 限度 内 来 衡量 。 在 缺 氧 情 
况 下 ， 对 照 敏 感度 要 降低 。 可 以 在 
夜间 看 天 上 的 星星 ， 在 白天 观看 空 
中 极 远 处 的 目的 物 ， 或 采用 眼球 的 
转动 ， 每 隔 五 到 十 度 停 顿 一 秒 钟 的 
OR APE AC ES TT ARR, AE 
强 的 意志 ， 天 天 苗 炼 ， 可 以 炼 出 灵 
活 的 对 照 性 。 

总 之 ， 要 想 当 一 名 飞行 员 ， 眼 
上 晴 是 非常 重要 的 ， 对 于 飞行 员 有 眼睛 
的 要 求 ， 也 龙 严 格 的 。 有 志 于 当 飞 
行 员 的 青少年 们 ， 平 时 要 保护 好 视 
力 ， 保 护 好 眼睛 ! 

题 图 设计 ， 张 太 昌 


王 航 红 


大 家 知道 ， 飞 机 是 依靠 机 器 与 空气 
相对 运动 时 产生 的 升力 支持 在 空中 飞行 
的 。 升 力 的 大 小 与 机 辟 上 下 表面 的 压力 
分 布 情况 有 密切 的 关系 。 那 么 ， 分 布 情 
况 究竟 是 怎样 的 呢 ? 上 下 表面 是 一 样 的 
Be 对 于 这 个 问题 ， 可 能 有 不 少 同志 会 
BRB ES VE: “IROL TF i 
上 托 的 力 大 了 ! "为 了 弄 清楚 这 个 问题 ， 
让 我 们 先 求 看 一 个 实验 。 


在 一 个 机 辟 弦 向 的 某 一 前面 位 置 
上 ， 沿 着 上 下 表面 钻 一 些小 孔 ， 用 橡皮 
管 将 小 孔 与 多 管 气压 计 上 的 气压 管 按 顺 
序 分 别 连接 ， 此 时 我 们 看 到 ， 各 气压 管 
内 水 柱 乎 面 都 在 零 线 位 置 上 。 然 后 将 此 
机 经 放 在 风 洞 中 吹风 ， 当 空气 流 过 机 翼 
表面 时 ， 气 压 管 内 水 柱 平面 位 置 就 发 生 
了 变化 ， 有 的 被 吸 至 零 线 之 上 ， 有 的 被 
压 至 零 线 以 下 。 图 一 所 示 为 机 法 在 正 迎 
角 时 的 压力 指示 情况 。 图 中 ， 水 柱 超出 
零 线 的 ， 考 示 这 一 点 的 气压 小 于 大 气压 
力 ， 其 差 值 就 是 吸力 ， 超 出 零 线 越 多 ， 
说 明 吸 力 越 大 ， 水 柱 低 于 零 线 的 ， 才 示 
这 一 点 的 气压 大 于 大 气压 力 ， 其 差 值 叫 
做 压力 。 低 于 零 线 越 多 ,说明 压力 越 
大 。 图 二 就 是 通过 风 润 实验 所 得 到 的 机 
翼 在 四 种 迎 角 时 的 压力 分 布 图 ,图 中 ,第 
头 朝 外 的 , 表示 吸力 ; 朝 里 的 , 表示 压力 。 
箭头 的 长 短 表示 吸力 和 压力 的 大 小 。 


丁 金明 
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表面 受到 压缩 ， 因 此 流速 加 快 ， 压 力 减 
小 ， 气 压 管 内 水 柱 平面 均 被 吸 至 零 线 以 
上 。 不 过 ， 由 于 上 表面 较 下 表面 凸 出 更 
厉害 ， 气 流 受 到 压缩 就 大 些 ， 流 速 就 更 
快 ， 压 力 就 更 小 些 ， 所 以 气压 管 的 水 柱 
平面 1~8 较 9~16 更 高 些 。 其 压力 分 
布 如 图 二 甲 所 示 。 

在 中 等 迎 角 时 , 连接 1~8 点 的 气 
压 管 的 水 柱 平面 就 被 吸 得 更 高 了 。 这 是 
由 于 机 枝 上 表面 前 部 的 流 线 更 为 弯曲 ， 
气流 流速 进一步 加 快 ， 吸 力 更 大 的 结 
Ko FPR RAMA, FSA 
REA WHER, 因此 产生 压力 。 连 接 
9~16 点 的 气压 管 的 水 柱 平 面 随 之 降 到 
零 线 以 下 。 其 压力 分 布 如 图 二 乙 所 示 。 
在 一 定 范围 内 ， 机 票 迎 角 越 大 ， 气 流 在 
上 表面 产生 的 吸力 和 在 下 表面 产生 的 压 
力也 越 大 ， 机 辟 的 升力 也 就 越 大 。 

在 机 辟 迎 角 超 过 临界 迎 角 后 ， 由 于 
气流 绕 机 咽 前 缘 的 角度 太 大 ， 不 但 无 法 
再 贴 着 上 表面 流动 ， 并 且 还 会 在 上 表面 


田光 角 尖 零度 时 
Ee 
二 


ss 


的 后 部 产生 涡流 区 ， 使 气流 流速 减 慢 ， 
Wh Ta a IN PET Ds Fd 


有 增加 ， 但 得 不 偿 失 ， 于 是 ， 视 颖 的 于 
力 明 显 减 小 。 如 图 二 丁 所 示 ， 


KAD 


图 = 

UH. RNP Bh. MR 
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AEAS, TAL SEOLIR EAST FE 7 ww) 
获得 的 。 在 中 等 迎 角 以 上 (临界 迎 角 以 
下 ) ,由 机 器 上 表面 压力 减 小 而 产生 的 最 
A, 占 机 法 升力 的 百 分 之 六 十 至 八 十 .下 
表面 的 压力 则 只 占 百 分 之 二 十 至 四 十 ; 
在 小 迎 角 飞 行 时 ， 下 埃 面 项 奉 产 生疏 
Al, MGS, PLES AY Ft Ty we EE A Eb Ze 
面 的 吸力 了 。 飞 机 在 飞行 中 ， 机 辟 要 和 承 
受 很 大 的 吸力 和 压力 ， 特 别 是 在 上 卖 面 
APRIL, ARK. Ab, ple 
上 蒙 皮 (主要 是 中 前 部 位 ) 的 强度 要 比 下 
RRA, WR bee are A ET th. 
比 下 蒙 皮 多 些 。 这 在 歼击机 机 姻 上 不 很 
明显 , 因为 歼击机 具有 倒 飞 性 能 的 缘故 。 

ULC EURA AER 
Wah, ERED, HOR 
AE AL AIH SAH By, PLR FL 
FERBRARK, RRS ER 
小 。 如 图 三 所 示 。 因 此 ， 机 织 结 构 强 度 
RRA), BERRBS MK, 

了 解 了 升力 在 机 发 上 的 分 布 情 况 . 
在 维护 飞机 时 ， 就 能 主动 地 进行 工作 - 
有 利于 及 时 发 现 和 处 置 蒙 皮 变形 、 锣 钉 
松动 或 脱落 等 故障 ， 这 对 确保 飞机 的 飞 
行 安全 是 十 分 重要 的 。 

题 图 : 王国 伦 插图 : 少 友 


本 刊 更 正 

本 刊 一 九 七 四 年 二 月 号 第 二 十 九 页 
图 五 中 “5. 压气 机 (二 级 )” 应 改 为 “5. 渴 
轮 ”"。 六 月 号 第 二 十 二 页 图 二 中 “ 航 问 
角 ” 与 “ 航 迹 角 ” 应 互相 对 调 。 八 月 号 日 
RBA IBA AAT TBD ARIE 
中 第 四 页 左 栏 第 三 行 恩 格 格 应 改 为 恩 格 
斯 ;第 四 页 左 栏 倒 类 | 
装置 ， 第 十 一 页 左 栏 倒数 第 六 行 施 措 应 
改 为 措施 ， 第 七 页 右 栏 第 十 三 行 有 的 利 
应 为 有 利 的 。 


雷达 是 现代 军用 飞机 中 的 重要 装备 ， 
且 用 来 识别 敌我 ， 搜 索 拦 蕉 敌 机 ， 变 炸 瞄准 …… 


雷达 是 一 种 用 以 测定 空中 、 水 
Aen RTA. 
第 一 次 世界 大 战 以 后 ， 由 于 飞机 
ASHE nent 国防 上 急需 一 种 
能 在 远 距离 发 现 敌 机 的 工具 
就 是 在 当时 防空 需要 的 背 景 下 出 现 
的 。“ 和 雷达 ”这 二 个 字 是 外 文 译音 ， 

它 的 正确 名 称 应 当 是 光线 电 定位 ， 
意思 是 利用 电磁波 来 测定 目标 的 位 
置 。 用 电磁 波 来 测定 目标 的 位 置 ， 
不 但 速度 快 《 因 为 电磁 波 的 传播 束 
度 每 秒 三 十 万 公里 )， 而 且 又 能 在 
夜间 及 任何 气象 条 件 下 工作 。 因 此 
近 数 十 年 来 , 雷达 的 发 展 十 分 迅速 。 

随 着 雷达 技术 的 发 展 ， 雷 达 的 
用 途 也 越 来 越 广 ， 在 地 面 上 ， 备 达 
可 用 来 防空 ， 也 可 用 来 探测 气象 ， 
进行 交通 管制 ， 为 工农 业 生 产 服 

务 , 在 飞机 和 般 艇 上 ,雷达 不 仅 是 必 
不 可 少 的 导航 设备 之 一 ， 而 且 又 契 


图 一 ”主动 式 雷 达 


战胜 敌人 的 重要 武器 。 
PRB iAH 


PLR iAP RES. (AHSE 
本 作用 原理 来 分 ,不 外 乎 下 列 几 种 : 

一 、 主 动 式 ， 如 又 炸 导 航 雷 

气象 雷达 、 地 形 测绘 雷达 、 搜 
a 火 控 截击 雷达 等 。 这 些 雷 
达 的 用 途 各 各 不 同 ， 但 都 是 通过 天 
线 发 射电 磁 波 ， 并 接收 从 目标 反射 
的 回 波 (图 一 )。 电 磁 波 在 空间 传 
播 的 速度 等 于 光速 ， 由 于 电磁 波 的 
传播 速度 基本 不 变 ， 因 此 只 要 测 出 
发 射电 磁 波 到 接收 回 波 的 时 间 ， 就 
能 确定 出 到 母 标 的 距离 。 另 外 ， 根 
据 搜 索 到 目标 时 的 天 线 指向 ， 可 以 
确定 目标 的 方 呵 。 

二 、 被 动 式 ， 如 电子 侦察 机 ， 
它 只 有 接收 机 ， 用 以 探测 敌 方 辐射 
的 电磁 波 〈 图 二 )。 这 种 雷达 不 辆 
射电 磁 波 ， 因 此 不 易 被 敌 方 发 现 。 

三 、 半 主动 式 ， 这 种 雷达 系统 
用 来 引导 导弹 摧毁 栈 机 。 当 我 机 雷 
达 搜 索 到 目标 后 ， 就 继续 向 目标 照 
射电 磁 波 ， 到 达 一 定 距离 时 我 机 就 
可 以 向 目标 发 射 导弹 。 在 导弹 上 装 
有 尺寸 小 、 重 量 轻 的 接收 机 ， 接 收 
从 目标 反射 的 电磁 波 ， 引 导 导 弹 摧 
RAR CH=), 

四 、 询 回应 答 式 ， 即 二 次 雷 


它 不 仅 用 来 导航 ， 测 绘 地 形 ; 而 


达 , 如 敌我 识别 器 。 当 发 现 目 可 :时 ， 
就 发 出 询问 信号 ， 在 目标 上 凌 有 应 
答 器 ， 接 到 询问 信号 后 就 进行 应 
答 。 这 和 哨兵 使 用 “口令” 一 样 。 如 
果 回 答 的 是 预定 信号 ， 那 就 是 我 机 
《图 四 ); 如 果 回 答 的 不 是 预定 信号 
或 不 作 回 答 ， 那 就 是 敌 机 。 

由 于 飞机 内 部 的 安装 位 置 和 载 
重量 都 有 一 定 限 制 ， 而 且 又 要 安装 
很 多 其 他 设备 ， 所 以 一 架 飞 机 只 能 
根据 需要 和 可 能 ， 安 装 几 种 必 不 可 
少 的 雷达 。 例 如 ， 图 五 所 示 的 又 炸 
PLEA: 一 、 和 又 炸 导 航 雷达 ， 用 以 
飞 向 目标 区 投掷 炸弹 ， 二 、 搜 索 雷 
达 ， 用 以 搜索 前 方 和 上 方 的 敌 机 ; 
三 、 护 尾 雷 达 ， 用 以 防备 敌 机 咬 住 
尾巴 : 四 、 用 以 跟踪 目 


火 控 雷 达 ， 


标 并 在 火力 控制 范围 内 发 射 导弹 或 
risa be 此 外 ， 还 有 政 我 识 
盲目 着 陆 雷 达 


别 器 、 侦 察 干 扰 机 、 


图 三 。 半 主动 式 雷 达 


等 。 如 果 要 从 低空 进行 突 防 ， 为 了 
防止 与 地 面 突起 物 相 接 ， 还 必须 装 
备 地 形 跟 随和 地 形 回避 雷达 。 又 如 
图 六 所 示 的 牙 击 机 ， 除 了 导航 雷达 
gh, ARAKI, PRG 
AALS ae, 


机 载 雷达 的 特点 

机 载 雷达 有 哪些 特点 呢 ? 

一 、 体 积 小 。 飞 机 内 装 满 了 各 
式 各 样 的 电子 设备 和 其 他 装置 。 真 
Rie SL EI th ARE. TY. 
机 载 雷达 和 其 他 航空 电子 设备 一 
样 ， 必 须 做 得 很 小 。 当 然 ， 飞 机 大 
小 不 同 ， 机 载 雷 达 的 大 小 也 有 差 
别 ， 如 又 炸 机 的 雷达 ， 就 可 以 比 歼 
击 机 的 雷达 大 一 些 。 

二 、 重 量 轻 。 飞 机 的 载重 量 有 
一 定 的 限度 ， 它 对 飞机 的 速度 、 祝 
动 性 和 航程 有 着 直接 的 关系 ， 而 且 
重量 的 分 布 也 有 所 要 求 。 机 载 雷 达 


搜索 雷达 作用 区 
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火 控 雷达 。 pg 


地 面 站 《〈 测 距 定 位 用 /) 


也 不 能 太 重 ， 一 般 不 过 见 十 或 几 百 
公斤 。 

这 里 必须 说 明 一 下 ， 昌 然 机 载 
雷达 体积 小 、 重 呈 轻 ， 但 “ 麻 徐 虽 
A, EME”, SBI AE OL fe 
原理 和 结 均 组 成 方面 ， 仍 和 一 般 的 
雷达 相同 。 

三 、 操 作 、 维护 简便 。 除 了 大 型 
飞机 配 有 备 达 操 维 员 外 ， 一 般 机 载 
重 达 往往 由 飞行 员 兼 管 。 由 于 飞行 
RAYS BLS RIA KR, PL 
雷达 的 操作 使 用 必须 尽量 简单 ， 自 
动 化 程度 越 高 越 好 。 男 外 , 当 飞 机 在 
停机 坪 或 机 库 内 进行 维护 检查 时 ， 
对 雷达 的 维修 检测 也 应 该 很 方便 。 

看 、 环 境 适应 性 很 强 。 飞 机 的 
飞行 环境 条 件 恶 劣 , 有 时 高 空 飞行 。 
有 对 低空 掠 过 ,有 时 又 作 机 动 飞 行 ， 
所 以 机 载 雪 达 和 其 他 航空 电子 设备 
一 样 , 往往 会 受到 振动 ,冲击 ,高 温 、 
低温 \, 低 气压 和 潮湿 的 影响 。 男 外 ， 
地 物 及 海浪 的 杂 波 反 英 也 会 对 雷达 
的 性 能 和 融 来 很 大 的 危害 。 在 这 些 环 
境 条 件 下 , 要 求 赴 运 仍 能 正常 工作 。 

五 、 直 达 的 结构 必须 适应 飞机 
的 结构 。 为 了 不 致 于 破坏 飞机 的 空 
气动 方 特 性， 从 而 影响 飞 宙 的 性 
能 ， 而 且 又 要 能 装 入 飞机 ， 雷 达 的 
沙 构 形式 必须 按照 飞机 机 身 内 空间 
位 置 的 形状 进行 设计 。 间 时 还 要 考 
碟 通 只 散热 和 减 震 等 问题 ,通常 ,还 


搜索 区 


地 面 二 过 


图 六 (上 ) 
ARCA 


图 四 ”询问 应 答 式 雷达 


必须 在 雷达 天 线 外 面 界 上 整流 墨 。 

入、 消耗 电力 要 小 。 祝 载 雷达 
直接 由 飞机 的 机 上 电源 供电 。 一 般 
多 由 高 频 交 流 电 源 及 直流 低压 电源 
供电 。 因 机 上 用 电 户 很 多 “请 参看 
本 刊 今年 二 月 号 封 三 )。 发 电能 力 有 
限 ， 廊 以 直达 的 耗 电量 不 能 太 大 。 


现状 及 今后 发 展 趋向 


“HU A RI AA, DLR 
雷达 发 展 较 晚 。 随 着 航空 技术 的 飞 
跃 发展， 雷达 技术 和 电子 元 件 水 平 
的 不 断 提高 ， 机 载 雷 达 也 已 有 了 很 
大 的 发 展 ， 达 到 了 较 高 的 水 平 ， 与 
早期 简单 的 机 载 雷达 相 比 ， 取 得 了 

一 、 人 性 能 改进 。 早 期 的 机 载 雷 
达 不 但 笨重 ， 而 且 看 不 远 〈 一 般 为 
SUZ FA BULA HD 精度 低 、 鉴别 
A, SRR, RZ HF i fe 
万 。 现 代 机 载 雷 达 的 作用 距离 有 了 
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言 目 着 陆 


歼击机 上 装备 雷达 示例 
PULLS BA BI 


显著 提高 〈 一 般 空 一 地 火箭 控制 需 
达 达 到 一 百 至 二 百 公 里 、 远 程 警戒 
雷达 达到 五 百 至 六 百 公里 ), 测量 精 


度 和 鉴别 力也 获得 了 改善 ， 而 且 多 
半 具 有 抗 于 扰 能 力 ， 有 的 还 能 作 动 
目标 显示 。 

二 、 体 制 和 技术 多 样 化 。 早 期 
仅仅 采用 脉冲 雷达 一 种 。 现 在 可 采 
用 连续 波 、 单 脉冲 、 脉 冲 多 普 勒 等 
体制 ， 而 且 采 用 的 技术 也 多 种 多 
样 ， 如 各 种 低 噪 声 放大 器 、 数 字 处 
理 技 术 等 等 。 

三 、 多 功能 和 多 目标 。 以 往 一 
种 机 载 雷 达 只 能 起 一 种 作用 ， 而 了 且 
只 能 用 来 对 付 单个 目标 。 现 在 有 些 
雷达 已 作 到 一 机 多 能 〈 称 为 多 功能 
ARS FPL EL IAD» 如 一 部 雷达 可 
以 兼 有 火 探 截击 、 地 形 测 绘 、 地 拒 


跟踪 、 地 形 回 避 或 导航 等 作用 。 有 有 
的 雷达 可 用 来 同时 对 付 二 十 多 个 绅 
标 。 采 用 相 控 阵 机 载 震 达 ， 实 现 多 
功能 ， 对 付 多 目标 ， 是 当前 发 展 的 
新 动向 。 

四 、 小 型 化 和 微小 型 化 。 时 期 
的 机 载 雷 达 ， 


全 部 采用 电子 管 (好 


4- 环 境 适 应 性 很 强 ; 


= 


2- 重 量 轻 ， 


所 谓 第 一 代 机 载 雷 达 )。 工 作 波长 比 


较 长 ， 天 线 尺寸 也 比较 大 。 现 在 的 
机 载 雷 达 ， 不 但 工作 频率 提高 ， 而 
且 已 善 遍 作 到 除 个 别管 子 〈 主 要 是 
发 射 管 ) 外 ， 已 全 部 采用 晶体 管 电 
路 《 即 所 谓 第 二 代 机 载 雷 达 )。 个 别 
重 达 已 开始 采用 集成 电路 。 

五 、 操 作 和 检测 自动 化 程度 提 
高 。 早 期 的 雷达 完全 由 人 工 操作 ， 
工作 时 只 能 进行 最 简单 的 性 能 检 
杏 。 现 代 的 机 载 雷达 ， 操 作 的 自动 
化 程度 有 了 提高 ， 一 般 可 半自动 
化 ， 而 且 机 内 还 配 有 自 检 电路 ， 可 
以 定时 按 自动 程序 检查 雷达 的 主 
性 能 ， 自 动 隔离 和 指示 出 故障 电 
唉 。 由 于 在 结构 上 采用 了 捅 入 式 部 
件 利 滑 轨 装 置 ， 因 而 可 以 比较 方便 
地 进行 维修 利 更 换 。 ‘ 

“在 生产 斗争 和 科学 实验 范围 
内 ， 人 类 总 是 不 断 发 展 的 ， 自 然 界 
也 总 是 不 断 发 展 的 ， 永 远 不 会 停止 


iM 
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程度 ， 不 过 它 的 发 展 深 受 飞机 发 展 
的 影响 。 大 致 说 来 ， 当 前 的 主要 发 


3- 操 作 、 维 护 简单 ; 

展 趋向 是 ， 一、 进一步 提高 性 能 ， 
如 :采用 相 控 阵 技术 、 全 息 照 相 技 
术 、 数 字 化 技术 等 等 ， 使 雷达 测量 
精度 更 高 ， 目 标 容 量 更 大 ， 用 途 更 
多 ,分辨 力 更 强 。 二 、 作 得 更 小 、 
更 轻 ， 主 要 是 广泛 采用 各 种 集成 电 
路 ， 即 所 谓 第 三 代 机 载 雷 达 。 三 、 
提高 可 靠 性 ， 把 目前 已 达到 的 几 十 
到 几 百 小 时 出 现 一 次 故障 的 平均 水 
平 ， 再 提高 一 步 ， 比 如 提高 到 一 千 
多 小 时 。 四 、 研 制 综合 体 ， 通 过 各 
种 装置 的 微小 型 化 ， 把 “雷达 一 红 
外 一 激光 一 电视 ”系统 拧 成 一 团 , 组 
成 光一 电 综 合体 ， 这 样 就 可 取 长 补 
短 ， 更 好 地 发 挥 整个 系统 的 作用 。 
五 、 研 究 能 用 于 机 载 雷 达 的 新 理 
论 、 新 技术 和 新 设计 方案 。 比 如 最 
近 有 人 提出 了 一 种 检测 动 目标 的 新 
设计 方案 ， 它 是 利用 多 波束 利 控制 
天 线 图 形 的 零 位 来 实现 的 。 

上 面 简略 地 介绍 了 机 载 雷达 的 
情况 。 关 于 其 中 一 些 雷 达 的 工作 原 
理 、 性 能 和 特点 等 ， 我 们 今后 将 分 
篇 陆续 向 读者 介绍 。 

iH. ATH, Big, Re 


6- 消 耗 电力 要 小 。 


吴 义 阁 


单 德 中 


玻璃 钢 是 一 种 新 型 材料 ， 近 年 来 在 航空 工业 上 得 到 了 比较 广 
渤 的 应 用 。 在 毛 主席 “独立 自主 , 自力 更 生 , 艰苦 奋斗 ， 勘 俭 建国 ” 
的 伟大 方针 指引 下 ， 我 国 一 些 厂 所 在 无 产 阶级 文化 大 革命 中 ， 成 
功 地 试制 了 一 种 全 玻璃 钢 滑翔 机 ， 这 是 毛 主席 革命 路 线 的 伟大 胜 
利 ， 是 无 产 阶 级 文化 大 革命 的 丰硕 成 果 。 以 下 这 篇 文章 ， 介 绍 这 


种 滑翔 机 的 制作 情况 。 

制造 滑翔 机 一 般 是 采用 航空 木 
材 。 航 空 木材 要 求 严 格 ， 从 选材 到 
加 工 成 可 骨 的 航空 材料 , 消耗 很 大 ， 
成 本 较 高 。 能 不 能 采用 新 技术 、 淅 
材料 制造 滑翔 机 呢 ? 这 是 给 滑翔 机 
研制 工作 者 提出 的 新 课题 。 在 伟大 
的 无 产 阶 级 文化 大 革命 中 ， 在 
毛 主 席 * 抓 革命 ， 促 生产 ， 促 工作 ， 
PRE” EK SARE, 我们 参 
加 了 试制 全 玻璃 钢 滑翔 机 的 工作 。 
在 上 级 有 关 部 好 的 领导 下 ， 由 工厂 
和 科研 单位 紧密 协作 ， 组 成 了 有 工 
人 、 领 导 干 部、 技术 人 员 人 参加 的 三 
结合 小 组 , 负责 进行 这 项 试制 工作 。 


图 一 ”机 身后 段 蜂 窒 夹 层 结构 


实践 出 真知 

在 科研 单位 对 材料 基本 性 能 研 
究 的 基础 上 ， 我 们 首先 对 玻璃 钢 在 
滑翔 机 上 应 用 进行 了 逐步 研究 和 试 
验 。 先 把 玻璃 钢 应 用 在 非 受 力 的 复 
和 杂 曲 面部 位 ， 充 分 利用 它 成 型 方便 
的 优点 , 例如 :整流 包皮 、 翼 尖 罩 等 
地 方 。 接 着 应 用 于 受 力 较 小 的 部 件 
上 , 例如; BRB. CEPR IES 
构 强 度 的 条 件 下 用 玻璃 钢 代 蔡 木 材 
的 办 法 进行 对 比 ， 通 过 项 力 试验 及 
初步 飞行 使 用 ， 证 明 无 论 在 强度 、 
刚度 、 重 量 等 各 方面 ， 玻 璃 钢 都 能 
代替 航空 木材 ， 用 来 制造 飞行 速度 
较 低 的 滑翔 机 。 

“实践 出 真知 ?>。 我 们 从 完全 不 
懂 ， 经 过 摸索 ， 反 复 实践 ， 用 了 几 
年 的 时 间 ， 积 累 了 一 定 的 经 验 ， 开 
始 了 制造 全 玻璃 钢 滑 翔 机 。 

玻璃 钢 是 由 玻璃 纤维 或 玻璃 纤 
维 织 成 的 布 、 带 与 树脂 组 成 的 复合 


和 材料， 又 叫做 琉 璃 增强 塑料 。 玻 璃 
纤维 有 很 高 的 机 械 强 度 ， 它 与 桂 贱 
组 合 在 一 起 ， 就 类 似 钢筋 在 水 泥 构 
件 中 的 作用 。 树 出 是 组 成 玻璃 钢 的 
基本 材料 ， 又 作为 胶粘剂 使 用 。 玻 
璃 钢 具 有 重量 轻 、 强 度 大 、 便 于 在 
制造 过 程 中 做 成 各 种 形状 的 优点 ， 
但 是 它 的 弹性 模 景 较 小 ， 在 结构 应 
用 上 受到 了 一 定 的 限制 。 

在 试制 玻璃 名 滑翔 机 中 ， 我 们 
采用 的 全 部 都 是 国产 材料 。 主 要 村 
料 是 环 氧 树脂 与 玻璃 纤维 〈 包 括 玻 
璃 布 、 带 、 玻 璃 丝 束 ) 组 成 的 玻璃 
钢 。 制 成 后 ， 它 的 强度 相当 于 银 合 
金 ， 能 够 在 摄氏 至 卞 六 十 度 至 六 十 
度 范 围 内 工作 。 


玻璃 钢 滑翔 机 的 结构 

VS GETS BEB ETS TY ae BEE 
度 较 大 ， 使 于 成 型 的 优点 ， 于 服 强 
性 模 量 较 小 的 缺点 ， 使 结构 达到 
计 的 强度 、 刚 度 要 求 ， 我 们 反复 进 
行 了 多 种 夹层 结构 试验 。 经 过 分 析 
对 比 决 定 采 用 蜂 窗 夹层 结构 。 玻 璃 
钢 蜂 罕 夹 层 结构 在 实验 中 是 比较 理 
ALM, AMG ALT a BE, i BE 要 
求 ， 而 且 便 滑 羞 机 结 梅 简化 了 ， 在 
工艺 上 能 做 到 名 体 成 有 型， 气动 外 型 
比较 准确 ,表面 光洁 度 也 有 了 所 高 。 

机 号 :从 对 称 面 对 分 ， 做 成 两 
大 块 蜂 窗 夹 层 壁 板 ; 然后 胶合 起 来 。 
胶合 处 用 玻璃 带 加 强 ， 开 成 一 个 
“ 工 ” 宇 梁 ， 这 样 就 做 成 了 一 个 完整 
的 简 状 机 身 《 见 图 一 )。 

机 名 :前 缘 部 分 做 成 两 块 虹 究 
夹层 板 对 合 ; 大 梁 腹 板 也 是 蜂窝 夹 
层 板 ， 大 梁 的 突 缘 用 玻璃 带 和 玻璃 
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丝 束 组 成 。 而 后 
把 前 缘 和 粱 胶 接 
起 来 月 成 一 个 单 
闭 室 疾 窝 夹层 结 
ILE) 
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图 三 “加强 框 的 典型 结构 及 其 连接 


为 各 部 件 连接 的 方便 ， 也 采用 
了 少量 的 机 身 隔 框 和 咽 肋 ， 它 们 都 
由 平面 蜂 窜 夹层 结构 制 成 。 杠 、 乃 
分 别 与 机 身 壁 板 ， 机 辟 的 梁 胶 接 ， 
在 胶结 部 分 用 玻璃 带 做 一 个 较 弱 的 
突 缘 〈 见 图 三 、 四 )。 

接头 仍然 用 金属 材料 制 成 。 接 
头 与 玻璃 钢 结构 的 连接 同时 采用 胶 
接 和 螺 捡 连接 。 凡 在 玻璃 钢 上 打 孔 
的 地 方 ， 由 于 切断 了 纤维 ， 局 部 强 
度 就 有 所 减弱 , 挤 压 强度 也 受 影响 ， 
为 此 ， 在 连接 部 分 用 树脂 加 二 氧化 
硅 粉 局 部 充 塞 蜂窝 孔 进行 加 强 ， 使 
玻璃 钢 与 金属 接头 的 连接 得 到 了 比 
较 合 理 的 解决 。 

在 结构 中 合理 铺设 玻璃 布 . 带 、 
纤维 束 , 是 个 重要 的 问题 。 玻 璃 布 、 
带 在 织造 过 程 中 可 以 使 它们 在 经 、 
纬 方向 得 到 相同 或 不 同 的 强度 。 根 
据 结构 受 力 情况 ， 采 用 不 同 的 铺设 
方向 ， 不 同 的 层 数 ， 使 用 强度 要 求 
不 同 的 布 、 带 ， 就 能 充分 发 挥 材料 
特性 ， 得 到 合理 的 结构 。 这 是 玻璃 
钢 在 应 用 上 重要 的 优点 。 


滑翔 机 的 主要 数据 
我 们 制 成 的 首 批 双 座 训练 用 滑 


翔 机 ， 前 座舱 有 飞行 仪表 。 也 可 以 
在 前 舱 单 座 飞行 。 使 用 绞盘 车 牵引 
起 飞 。 为 了 使 用 方便 ， 座 舱 部 分 只 
有 前 风挡 ， 没 有 座舱 辕 。 


滑翔 机 主要 数据 如 下 ， 

BUR 132K 

Bara 1.4 
Rw 18 平方 米 

展 弦 比 9.28 

机 身长 6.7 米 

机 高 1.6 米 
滑翔 比 ‘ 升 阻 比 )13 

最 大 速度 150 公里 /小 时 


最 小 速度 50 公里 /小 时 
空 机 重量 170 公斤 
最 大 飞行 重量 325 公斤 
滑翔 机 试验 与 试飞 


我 们 在 研制 过 程 中 对 材料 做 了 
大 量 基本 力学 和 夹层 结构 试验 。 这 
些 试 验 积累 了 一 些 有 用 的 数据 ， 在 
工艺 方法 上 也 进行 了 很 多 摸索 ， 为 
在 短期 内 转 入 生产 创造 了 条 件 。 

首 批 玻璃 钢 滑翔 机 试制 了 三 
4, 一 架 用 于 结构 静 力 试验 , 一 架 用 
于 性 能 试飞 , 另 一 架 用 于 寿命 试飞 。 

在 静 力 试验 中 证 明 ， 玻 璃 钢 蜂 
帘 夹 层 结构 能 够 满足 滑翔 机 的 各 种 


图 四 ”加 强 肋 的 典型 结构 及 其 连接 
设计 情况 的 强度 要 求 , 还 有 潜力 。 例 
如 :机 身 和 屁 段 试验 载 蓓 达到 设计 
载荷 的 160%; PLES A Me Me fel Wiz it 
载荷 的 200% ,结构 完 好 ; 当 试验 载 
荷 为 设计 载荷 的 120 色 时 ， 水 平 尿 
避 结 构 完 好 , 只 是 钢 制 支撑 弯曲 了 。 

试飞 结果 表明 ， 滑 翔 机 性 能 符 
合 设 计 和 使 用 要 求 。 滑 翔 机 制 成 以 
来 ， 经 过 数 千 次 的 飞行 ， 证 明 它 比 
辣 种 木质 滑翔 机 寿命 要 长 很 多 ， 并 
AAR TARR. ARG. BRIGG 
半 透 明 结 构 还 便于 检查 维护 ， 容 易 
发 现 结构 内 部 的 变化 。 制 成 后 多 年 
来 老化 进程 也 比较 缓慢 。 

用 玻璃 钢 试制 滑翔 机 还 仅仅 是 
玻璃 钢 应 用 的 一 部 分 ， 随 着 航空 事 
业 的 发 展 ， 今 后 玻璃 钢 必 将 在 我 国 
得 到 更 为 广泛 的 应 用 。 

， 洪 新 民 插 图 


在 狸 波 万 硕 的 黄海 海面 上 ， 只 
见 一 架 架 战 广 拖 冰 一 条 条 “ 白 龙 ”， 
BBA ORME, WARE 
里 晴空 ， 展 翅 高 飞 。 然 后 ， 又 对 着 
茫 落 大海， 迎 着 翻腾 的 巨 浪 降落 下 
来 ， 熟 练 地 放下 橡皮 艇 进行 着 操纵 
练习 。 这 里 ， 就 是 海军 航空 兵 某 部 
一 支 水 上 飞行 大 队 在 紧张 地 进行 着 
水 上 战斗 训练 。 

台风 刚 过 ， 水 上 飞机 场 反 狂 浪 
高 ， 气 象 十 分 恶劣 。 这 时 ， 上 级 谷 
令 水 上 飞行 部 队 立 即 出 动 寻 找 一 批 
被 台风 刊 得 下 落 不 明 的 渔船 。 副 大 
队长 辛 启 轩 亲自 加 上 战 府 ， 迎 着 把 
涛 滚滚 的 海面 ， 冲 破 层 层 巨 浪 。 直 
上 万 里 云天 。 

辛 启 轩 驾 驶 战 座 在 海面 上 空 盘 
旋 搜索 ， 经 过 四 个 多 小 时 的 艰苦 战 
斗 ， 找 到 了 失散 的 第 一 ,二 批 船 队 ， 
但 还 有 一 些 渔船 仍 未 找到 。 第 二 
天 ， 他 们 又 继续 起 飞 三 架 飞 机 进行 
搜索 ， 陈 广 立 驾驶 的 飞机 刚 一 升 
空 ， 迎 面 就 遇 上 了 乌云 ， 狂 风 卷 着 
豆 粒 大 的 冰雹 密集 地 打 来 ， 飞 机 在 
强烈 的 气流 中 剧烈 地 拌 动 。 为 了 让 
渔民 兄弟 尽快 脱 答 ， 陈 广 立 勇敢 闫 
med Me. APIA, (ix 
A, MSA, TAMAR, fh 
们 决定 作 超 低空 飞行 ， 把 飞行 高 度 
下 降 到 一 百 米 、 七 十 米 、 五 十 米 : 
最 后 ， 几 乎 是 贴 着 浪花 飞行 。 经 过 
五 个 多 小 时 的 搜索 ， 终 于 找到 了 被 
人 台风 刊 散 的 最 后 一 批 渔船 。 

有 一 次 ， 水 上 飞行 部 队 接 受 了 
一 项 测绘 海 图 的 任务 。 指 定 测绘 的 
海区 ， 雁 石林 立 ， 恶 浪 哆 暑 ， 水 文 
气象 十 分 复杂 ， 气 浪 很 不 稳定 。 大 
队长 寇 万 通 和 飞行 员 赵 春 家 分 别 驾 
驶 着 飞机 ， 在 激烈 的 气流 中 飞行 ， 
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ene 的 一 只 小 
又 EJIL AK 
Be vi 又 被 saa es a 倾斜 过 
米 。， 要 获得 测绘 的 准确 数据 必须 使 
飞机 保持 固定 的 高 度 、 速 度 和 航向 。 
当时 ， 正 值 感 夏 ， 烈 日 当空 ， 骄 阴 
似 火 ， 炊 上限 的 阳光 适 过 座舱 珊 得 他 
们 两 眼 火 辣 羔 的， 再 加 上 舱 内 气温 
FISD PARE, UEP UMAT AR 
je, CATIA RET KIBET. A, 
他 们 奖 强 战斗 ， 全 神 贯 注 看 若海 面 
PURE, HAR ERR SA EE ES, 
准确 地 航行 在 规定 的 航线 上 ， 经 过 
多 次 查 战 ， 胜 利 地 完成 了 任务 。 
再 一 次 ， 我 国 远洋 货轮 “和 平 
三 十 一 号 ” 正 满载 着 物资 在 远离 大 
洼 一 百 多 涅 的 海面 航行 ， 轮 机 长 唐 
炳 生 突 然 患 急性 阑尾 炎 ， 当 时 船 
又 没有 进行 手术 的 必要 设备 ， 情 况 


救 这 一 病员 的 命令 时 ， 只 见 水 上 飞 
行 大 队 的 机 场 上 空 ， 一 是 绿色 信号 
弹 升 起 ,水 上 战 记 迅 速 升 上 了 天 空 。 
深海 海面 ， 涌 大 浪 高 , 飞机 一 接 水 ， 
nd EFA ESE PRB Sk eM as A LE 
过 去 ， 压 过 来 。 飞 行人 员 怀 着 对 人 
民 群 众 深厚 的 阶级 感情 ， 勇 敢 、 沉 
着 地 操纵 着 ， 飞 机 象 一 把 锋利 的 尖 


Ti, BIE, BIBRA, WE 
进 ， 按 上 级 指示 迅速 地 把 唐 炳 生 接 
到 大 陆 进行 手术 抢救 。 

上 多 年 来， ens 
在 警惕 地 守卫 着 广 国 海 空 的 同时 ， 
牢记 毛 主 席 关 serene 
BARA” ein gine 


Seek Lie, SPAT, BA 
WE, —UM— Ue ees T ie 
上 抢险 救生 、 支 援 社会 主义 建设 的 
任务 ， 在 万 里 海宝 谱写 了 一 曲 曲 罕 
Rea kik LK. ETT 
本 期 封面 照片 所 看 到 的 情景 ， 就 是 
一 架 海军 航空 兵 的 水 上 飞机 正 降落 
在 海面 上 ， 进 行 水 上 救护 的 情景 。 
照片 拍摄 时 ， 用 的 是 彩色 反 转 片 ， 
胶卷 速度 十 九 度 ， 光 圈 十 一 ， 速 度 
一 百 二 十 五 分 之 一 秒 。 


ow TE ET 


十 分 紧急 。 当 水 上 飞行 部 队 接 到 抢 
8 和 第 七 届 亚 洲 运动 会 将 于 今生 
4 AAPM MERE ET, RE 
4 派出 由 男女 运动 员 二 百 七 十 四 人 组 
2 成 的 代表 团 参 加 这 届 比 赛 ， 这 是 我 
2 国 派遣 到 国外 参加 国际 体育 比赛 规 
| 


并 最 大 的 一 个 体育 代表 团 。 
Ei 业 运 会 组 织 委 员 会 出 版 的 
Hil, LRAT RATE 
5 伊朗 将 有 一 et 
2 天 线 投入 使 用 .使 运动 会 的 实况 能 
1 ， 够 通过 人 造 卫 星 向 其 他 国家 转播 。 
伊朗 新 建 的 这 座 天 线 价值 八 百 
9 万 美元 。 它 座 落 在 伊朗 西北 部 的 只 
2 马 丹 市 附近 。 这 里 原来 已 经 有 一 
2 
2 
2 
? 
e 
过 


HE 


地 球 卫星 的 地 面 站 ， 用 来 跟 大 西洋 
上 空 的 国际 通信 卫星 取得 联系 ， 而 
这 座 新 的 通信 卫星 地 面 站 天 线 ， 则 
用 来 同 印 度 洋 上 空 的 国际 通信 卫 吓 
建立 联系 。 
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贞 前 ， 国 际 通信 卫星 系统 一 共 
有 四 颗 局 步 卫 星 ， 英 中 两 蜂 在 大 西 
洋 的 上 空 ， 一 颗 在 太平 洋 上 空 ， 另 
一 颗 在 印度 洋 上 空 。 大 约 有 八 十 座 
通信 卫星 地 面 站 分 布 在 五 十 多 个 国 


家 和 地 区 ， 同文 四 着 同步 上 通信 卫星 
保持 联系 。 这 种 地 画 站 的 天 线 ， 一 
般 呈 掀 物 面 5 形状 ， 直径 约 二 十 五 米 
到 三 十 二 站 


伊朗 新 建成 的 这 座 印 度 洋 通信 
卫星 地 面 站 天 线 ， 将 能 传递 彩色 和 
黑白 电视 .电话 . 电 传 .电报 .数据 和 
传真 照片 ,由 于 这 座 天 线 的 建成 , 伐 
朗 将 第 一 次 与 远东 建立 起 直接 的 通 
信和 联系 : 而 且 将 使 亚 
运 会 期 间 可 供 使 用 
的 国际 电话 和 电 传 
线路 ， 从 原来 的 三 十 
三 条 增加 到 九 十 条 。 
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构 完 好 ， 钢 制 支撑 弯曲 了 。 
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热烈 庆祝 中 华人 民 共 和 国 成 立 二 十 五 周年 ! 
伟大 领袖 毛 主席 万 岁 ! DHF! 
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十 月 一 日 出 版 
认真 学 习 毛 主席 的 军事 思想 和 军事 路 线 SI RRHHTAR HD Sm 
Se "Oe B98 PS Se BE WE Sh PR EB BR eee 7X2) | | hes . 3 = 全 在 
CR Eo) ec BK ALC 4 > . <4 aes q 国 们 人 = Bern 
- 窗 对 二 导 通 .ee = aE = AR 人 
密 对 地 导弹 pp 主 祖 典 (6) 和 全 信义 BRS URGES re: 
AA 5-29 422] ae 谭 志 超 (10) 的 油 oi 和 有 油 Pi A J 2 
陀螺 与 惯性 导航 …………… cec cesses sen eeeeeesenenesnenen ens $8 56 B12) et, ¥ Cee a moons 
1 ee ee ee ce ea aaa aa 杨 大 灼 (15) 。 航 en ‘a 从 村 - = 战 . =. 
飞机 为 什么 能 飞 … setae .了 张 太 昌 (17) 空 不 利 五 并 i o£ > 节 Diana 
西沙 雄 认 (本 期 圭 底 》……………… a ..(22) x 2" oe os ye 证 rs : 期 
信 看 群岛 添 壮美 ………………………… HAE ” 唐 各 民 (23) eo 和 阳 a 全 国 bw 
“ot AL B 一 1 (新 闻 里 的 飞行 器 ) pp (23) ae SET#RGAR SEM 
nero ee 《证 fil 320 BA C25) 1 ~ se 就 动 久 
反 推 力 装置 ee eh 树 荣 C29) 例 馆 却 a Pk 反 引 ei “ 伟 了 的 地 在 
< 证 了 是 “不 业 的 下 凯 帝 大 中 大 开 深 
什么 叫 无 线 电 操纵 模型 飞机 航模 知识 讲座 ) ……… 黄 永 良 (31) 日 并 飞 生 无 ”过 国 领 华 好 展 入 
& wy 介 机 产 耻 我 日 主宰 人 形 批 “ 
期 西 Bayh MATL ERR AE 
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认真 学 习 毛 主席 的 军事 思想 和 军事 路 线 
紧 紧 围绕 两 条 军事 路 线 斗 争 剥 林彪 画皮 


空军 某 部 二 大 队 深 入 批判 林彪 在 辽 沈 、 平 津 


战役 中 推行 资产 阶级 军事 路 线 的 罪行 


BAR ”空军 某 部 二 大 队 在 深入 批 林 批 孔 运 动 
中 ， 组 织 大 家 认真 学 习 毛 主席 在 解放 战争 时 期 一 系列 
光辉 著作 ,阅读 辽 沈 ,平津 战役 的 历史 材料 , 紧 紧 围绕 两 
条 军事 路 线 的 斗争 , 深入 批判 林彪 破坏 辽 沈 平津 战役 
的 罪行 ， 进 一 步 认 清 了 林彪 资产 阶级 军事 路 线 的 极 右 
实质 ， 剥 掩 了 他 “一 贯 正 确 ?"“ 一 贯 紧 跟 ”“ 常 胜 将 军 ” 
的 画皮 ， 增 强 了 贯彻 执行 毛 主席 军事 路 线 的 自觉 性 ， 

辽 沈 、 平 津 战役 ， 自 始 至 终 贯 穿着 两 种 军事 思 
想 、 两 条 军事 路 线 的 激烈 斗争 。 两 大 战役 的 胜利 ， 是 
毛 主 席 的 无 产 阶 级 军事 路 线 战 胜 了 林彪 的 右倾 机 会 主 
义 路 线 之 后 取得 的 。 

二 大 队 党 委 首先 组 织 干 部 战士 分 析 了 辽 沈 、 平 津 
REWER EG. Ae, FRB, FIBER 
于 战略 决战 英明 决策 的 科学 依据 ， 使 大 家 明确 在 战略 
决战 的 时 机 已 经 成 熟 的 条 件 下 ， 要 不 要 同 国民 党 反动 
派 进行 战略 决战 ， 打 倒 菏 介 石 ， 解 放 全 中 国 ， 是 当时 


。 ” 深入、 普及、 持久 地 开展 批 林 批 孔 斗 争 (木刻) 
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两 条 军事 路 线 斗争 的 焦点 。 然 后 ， 采 用 边 学 、 边 议 ， 
边 批 的 方法 ， 围 绕 两 大 战役 中 两 条 军事 路 线 斗 争 的 几 
个 主要 问题 ， 如 南下 北宁 线 作战 、 攻 打 锦州 、 控 制 营 
口 ， 以 及 入 关 时 间 、 路 线 和 入 关 后 的 行动 等 ,看 毛 主席 
是 怎样 指示 的 ， 林 虞 是 怎样 对 抗 的 ， 深 刻 领会 毛 主 席 
关于 两 大 战役 的 作战 方针 和 英明 决策 。 

在 此 基础 上 ， 进 一 步 引导 大 家 对 林彪 抗拒 毛 主 席 
指示 的 廖 论 和 借口 ， 从 事实 到 理论 ， 从 现象 到 本 质 ， 
逐个 进行 分 析 批判 。 

大 家 回顾 两 大 战役 的 战斗 历程 ， 深 有 感受 地 说 ， 
在 两 大 战役 中 ， 我 们 面临 着 两 条 战线 的 战斗 ， 一 条 是 
同 国民 党 反动 派 斗 ， 一 条 是 同 林彪 的 右倾 机 会 主义 路 
线 斗 。 在 党 内 不 战胜 林彪 的 右倾 机 会 主义 路 线 ， 在 战 
场 上 就 不 可 能 赢得 对 国民 党 反动 派 的 胜利 。 辽 沈 战 役 
从 打响 到 结束 才 用 了 五 十 二 天 ， 而 毛 主 席 仅 在 南下 北 
宁 线 作 战 的 问题 上 ， 就 同 林彪 斗 合 了 一 年 零 四 个 月 之 
久 。 这 充分 说 明 ， 辽 沈 、 平 津 战 役 的 胜 
利 ， 是 毛 主 席 无 产 阶级 军事 路 线 战胜 林彪 
资产 阶级 军事 路 线 的 胜利 。 林 彪 根本 不 是 
什么 “作战 有 功 ”， 而 是 顽固 地 对 抗 毛 主席 
的 战略 部 署 ,干扰 破坏 毛 主 席 指示 的 罪人 。 

为 了 进一步 剥 挤 林彪 “ 常 胜 将 军 ” 的 画 
皮 ， 二 大 队 的 同志 认真 学 习 毛 主席 的 有 关 
著作 ， 紧 紧 抓 住 当时 两 条 军事 路 线 斗争 的 
根本 分 层 ， 针 对 林彪 死党 颠倒 黑白 、 焉 曲 
历史 的 无 耻 歇 捧 ， 从 以 下 几 方 面 进行 专题 
批判 

批判 林 虎 反对 战略 决战 的 罪行 ， 长 穿 
林彪 死党 歇 捧 他 具有 “战略 远见 ”的 谎言 。 
BAH, “战略 问题 是 研究 战争 全 局 
的 规律 的 东西 >。 二 大 队 的 同志 通过 学 习 
认识 到 , 在 辽 沈 、 平 津 战役 中 ， 是 抓 住 有 
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ERR 。 利 时 机 ， 进 行 战略 决战 ， 还 是 贻误 战机 ， 


wre 反对 战略 决 成 ， 这 是 对 夺取 全 国 胜 利 的 成 


争 全 局 具有 决定 意义 的 关键 。 二 大 队 党 委 认 为 ， 
能 否 适时 而 正确 地 把 握 决 战 时 机 ， 又 在 于 能 否 对 
形势 作 科学 、 全 面 的 分 析 。 对 时 局 的 看 法 不 辣 ， 
必然 产生 两 条 不 同 的 策略 和 路 线 。 只 有 从 型 清 当 
时 形势 入 手 ， 才 能 抓 住 林彪 反对 毛 主 席 战 略 决战 
英明 决策 的 反动 实质 。 于 是 ， 他 们 组 织 大 家 认真 
学 习 毛 主席 在 解放 战争 时 期 有 关 形 势 分 析 的 论 
述 ， 着 重 弄 清 毛 主席 同 林彪 在 形势 分 析 问 题 上 的 
根本 区 别 和 实质 。 通 过 学 习 , 大 家 认识 到 , GEM | 
以 无 产 阶级 革命 家 的 伟大 气 握 ， 通 观 全 局 ， 看 出 | 
了 决定 中 国 两 种 命运 、 两 个 前 途 的 战略 决战 时 机 入 
已 经 成 熟 ， 炽 然 决然 地 定 下 了 同 敌 军 实行 战略 决 并 


* 


战 的 决 必 。 而 林彪 站 在 右倾 机 会 主义 的 立场 上 ， ¢ 


我 的 变化 ,过 高 地 估计 敌人 的 力量 , 过 低地 估计 人 民 的 
力量 , ELAN BE, 不 敢 进 行 战略 决战 。 毛 主席 还 分 析 了 
东北 战场 与 全 国 各 战场 的 形势 和 条 件 ， 正 确 地 选 定 了 
在 东北 进行 战略 决战 的 作战 方向 。 这 对 于 全 歼 东 北 守 
敌 ， 打 乱 藉 介 石 的 部 署 , 解放 全 中 国 , 具有 十 分 重要 的 
意义 。 而 林彪 却 认为 东北 的 敌人 “很 难 打 ， 以 局 部 反 
对 全 局 , 以 邻 为 蜜 ,反对 毛 主席 关于 在 东北 决战 的 英明 
决定 。 在 依靠 什么 力量 进行 战略 决战 的 问题 上 ， 林 彪 
无 视 人 民 群 众 在 战争 中 的 伟大 作用 ， 对 抗 毛 主席 关于 
建立 根据 地 等 一 系列 重要 指示 ， 不 把 工作 重点 放 在 农 
村 ， 破 坏 土 地 改革 ， 严 重 干扰 了 毛 主 席 战 略 决战 的 部 
署 。 通 过 分 析 批 判 ， 大 家 深 有 体会 地 说 ， 战 略 决战 的 
时 机 是 毛 主席 决定 的 ;战略 决战 的 方向 是 毛 主 席 选 定 
的 ; 战略 决战 的 基本 条 件 是 在 毛 主 席 领 导 下 创造 的 。 林 
辛 却 千 方 百 计 地 进行 干扰 破坏 , 他 根本 没有 什么 “战略 
远见 ”， 而 是 一 个 鼠 目 寸 光 的 右倾 机 会 主义 分 子 。 

批判 林彪 对 抗 毛 主席 的 十 大 军事 原则 的 罪行 ， 戳 
穿 林 彪 死 党 吹捧 他 “英明 果断 的 指挥 "的 说 言 。 二 大 队 
党 委 认 为 ， 两 大 战役 中 林彪 在 作战 指挥 上 罪行 很 多 ， 
但 归结 起 来 ， 就 是 用 他 的 所 谓 “ 六 个 战术 原则 ”反对 
毛 主 席 的 十 大 军事 原则 。 他 们 通过 学 习 认 识 到 , 毛 主 席 
的 十 大 军事 原则 同 林彪 的 所 谓 “ 六 个 战术 原则 ”的 根本 
分 歧 ， 在 于 :是 集中 兵力 打 歼 灭 战 ， 还 是 分 散 兵力 打 
击 淡 战 。 在 两 大 战役 中 ， 林 彪 推 行 “ 六 个 战术 原则 ”， 
反对 毛 主席 的 十 大 军事 原则 的 主要 表现 是 : 在 作战 方 
针 上 ， 他 反对 打 歼 灭 成 ， 主 张 打 击溃 战 ， 在 作战 方法 
上 ， 他 反对 集中 兵力 ， 主 张 平分 兵力 ， 搞 “一 线 平 
推 ”在 战斗 作风 上 ， 他 反对 发 扬 勇 敢 战 斗 、 连 续 作 
战 的 作风 ， 而 是 消极 避 战 ， 徘 徊 动摇 。 

大 家 认为 , 林彪 所 以 顽固 地 坚持 “六 个 战术 原则 ”， 
反对 毛 主 席 的 十 大 军事 原则 ， 不 是 偶然 的 ， 是 由 他 反 
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咱们 的 辅导 员 〈 木 刻 ) KAR BER ‘ 
目光 短 浅 ， 看 不 到 敌我 力量 对 比 已 发 生 了 有 利于 Beret wrt wrt wr ee ao ee > 


动 的 阶级 立场 和 唯心 主义 的 思想 路 线 决定 的 。 从 阶级 
基础 来 看 ， 毛 主席 的 十 大 军事 原则 ， 是 我 们 党 在 和 国 
内 外 敌人 长 期 作战 的 斗争 中 产生 出 来 的 “是 建立 在 人 
民 战 争 这 个 基础 上 的 ”"。 而 林彪 站 在 大 地 主 ,大 资产 阶 
级 的 立场 上 ， 反 对 人 民 战 争 ， 也 必然 反对 无 产 阶级 的 
作战 方法 从 认识 论 上 来 看 , 毛 主席 的 十 大 军事 原则 ， 
是 辩证 唯物 主义 在 军事 上 的 体现 , 而 林彪 从 唯心 主义 、 
形而上学 的 世界 观 出 发 ， 必 然 主 观 腾 造 一 些 所 谓 战术 
原则 ， 并 把 它 “ 模 式 化 ”， 不 可 能 接受 和 运用 以 辩证 唯 
物 主义 为 基础 的 作战 方法 。 事 实 充 分 说 明 ， 林 彪 根本 
不 是 什么 “英明 果断 的 指挥 ”而 是 唯心 主义 的 腾 指 挥 ， 
不 是 什么 “天 才 军 事 家 ”， 而 是 不 学 无 术 的 大 军阀。 
批判 林彪 破坏 党 的 集中 统一 领导 ， 摘 "独立 王国 ” 
的 罪行 ， 堆 穿 林彪 死党 吹 掉 他 “一 员 暴 跟 ”"、“ 一 页 正 
确 ”的 谎言 。 围 绕 这 一 问题 ， 他 们 以 毛 主 席 关 于 加 强 
党 的 集中 统一 领导 ， 是 取得 革命 战争 胜利 的 “一 个 决 
定性 的 环节 ”的 论述 为 武器 ， 用 摆 事 实 、 列 罪状 的 方 
法 ， 狠 批 林彪 破坏 党 的 集中 统一 领导 的 罪行 。 大 家 指 
出 ， 林 彪 在 辽 沈 、 平 津 成 役 中 的 每 一 个 关键 问题 上 ， 
都 极力 对 抗 毛 主席 、 党 中 央 ， 大 家 认为 ， 林 彪 破坏 党 
的 集中 统一 领导 ， 居 心 险恶 ， 手 法 也 极为 卑劣 。 一 是 
分 庭 抗 礼 ， 无 视 中 央 ， 亚 毒 攻 击 毛 主席 关于 南下 北宁 
线 作 战 的 指示 “不 其 适宜 ”。 二 是 制造 说 言 ， 欺 骗 中 
央 ， 以 “粮食 补给 困难 ”为 借口 ， 拒 绝 南 下 作战 。 三 是 
擅自 作 主 ， 对 抗 中 央 ， 未 经 请 示 ， 独 断 专 行 ， 搜 自 改 
变 入 关 路 线 。 四 是 以 邻 为 蜜 , 要挟 中 央 ， 一 再 提出 “ 东 
北 主力 行动 时 间 ”, 决定 于 华北 野战 军 行动 的 迟早 ， 变 
图 牺牲 别人 , 保存 自己 。 通 过 分 析 批 判 , 大 家 深 有 体会 
地 说 , 林彪 根本 不 是 什么 "一贯 紧 跟 ”, 而 是 一 贯 对 抗 ; 
根本 不 是 什么 "一贯 正确 ”, 而 是 一 贯 右倾 ,他 推行 的 是 
一 条 右倾 机 会 主义 投降 路 线 。 〈 联 合 工 作 组 ) 
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业 在 毛 主 席 的 无 产 阶级 草 命 路 线 指引 下 欣欣 向 荣 的 锦绣 前 景 。 


新 中 国 建国 二 十 五 年 来 ， 特 别 
是 无 产 阶级 文化 大 革命 和 批 林 批 孔 
以 来 ， 我 国 降落 伞 工 业 在 党 的 正确 
路 线 领导 下 ， 在 毛 主 席 “ 独 立 自主 ， 
BABA” WHIT, HARE 
了 工人 ， 部 队 战 士 和 技术 人 员 的 聪 
明 才智 。 现 已 能 自行 设计 和 生产 各 
ft ARM, WAT INS 
下 的 “一 穷 二 白 ” 局 面 ， 适 应 了 我 国 
航空 事业 发 展 的 需要 。 使 我 国 降落 
Sr il WELT ATR 
“外 国有 的 ,我 们 要 有 , 外 国 没有 的 ， 
我 们 也 要 有 。? 表 演 伞 就 是 我 国 自行 
设计 和 制造 的 一 类 降落 镍 ， 具 有 我 
国民 族 独 特 风 格 。 表 演 金 的 设计 成 
功 ， 是 部 队 战 士 ， 工 人 同志 和 技术 
人 员 辛 勤劳 动 的 成 果 ， 是 科研 设计 
上 坚持 走 “ 三 结合 ?道路 的 集体 智慧 
的 结晶 。 


表演 伞 的 用 途 及 其 类 型 


RAS, MARX, Me 
日 或 平时 作 航 空 跳伞 表演 用 的 一 类 
降落 企 。 这 种 伞 专 供 具 有 一 定 经 验 
的 跳伞 员 从 水 平 飞行 飞机 上 进行 陆 
上 或 水 上 表演 跳伞 时 使 用 。 表 演 跳 
伞 在 技术 表现 形式 上 要 依靠 跳 企 员 
在 离 机 后 的 坠落 过 程 中 做 各 种 惊 
险 、 复 杂 的 空中 动作 ， 来 达到 良好 
的 表演 效果 。 本 文 介绍 的 表演 伞 ， 
利用 主 伞 衣 在 空中 开 伞 后 形成 的 各 
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种 丰富 多 彩 的 形状 ， 来 增强 良好 的 
表演 效果 。 

老 演 伞 在 空中 开 伞 后 似 百 花 争 
fA, MRMAER, HAWKS, 
但 有 的 结构 陈旧 ， 已 被 淘汰 。 目 前 
经 常 使 用 的 表演 伞 有 五 种 〈 见 彩色 
插页 四 ): 

—, REP 

在 空中 开 例 后 从 侧面 远 上 耽 ， 犹 
如 北京 前 门 外 雄 伟 壮 观 的 天 坛 。 

二 、 五 梅花 企 

在 空中 开 伞 后 ， 由 下 仰视 状 如 
盛开 的 红 梅 。 

=. TES: 

在 空中 开 伞 后 从 各 个 角度 观 
看 ， 都 象 是 向 阳 蔡 花 。 

四 、 圆 环 内 接 花 伞 

在 空中 开 伞 后 ， 更 象 是 滚滚 车 
轮 划 空 而 行 。 

五 、 喇 叭 花 伞 

ES PH Pa RMR i EB 
率 牛 花 。 

各 型 表演 伞 ， 在 祖国 划 空 兰 天 
同时 盛开 ， 远 近 不 一 ， 上 下 参差 ， 
徐徐 坠落 ， 更 似 迎 风 飞 舞 的 烂漫 山 
花 。 显 示 了 我 国 社会 主义 革命 和 建 
设 事 业 如 烂漫 山花 ， 呈 现 出 一 片 欣 
欣 向 荣 的 景象 ,倍增 了 节日 的 气氛 。 

由 于 表演 伞 是 供 表演 观看 用 的 
降落 企 , 因此 ,对 它 除 使 用 时 要 安 金 
要 可 靠 外 ， 主 全 衣 在 空中 开 合 后 还 


形成 美观 雄伟 的 图 案 ， 色 彩 绚丽 夺 
目 富有 民族 特色 ， 使 人 观 后 有 一 种 
兴奋 鼓舞 的 感觉 。 另 外 ， 为 了 保证 
跳 企 员 水 上 跳伞 时 的 安全 和 陆 上 跳 
使 时 着 陆 后 不 致 被 大 风 拖 虚 受 伤 ， 
还 要 求 能 携带 救生 船 和 装置 跳 企 员 
与 降落 伞 能 迅速 分 离 的 机 构 。 


表演 伞 的 结构 和 工作 原理 


为 了 使 表演 伞 在 空中 开 伞 后 其 
主 伞 衣 形成 各 种 独特 的 形状 ， 就 不 
能 简单 的 采用 圆 形 或 方形 结构 的 伞 
衣 ， 而 要 将 各 种 形状 的 伞 衣 组 合 在 
一 起 且 配 置 不 同 长 度 的 伞 绳 。 五 型 
表演 伞 的 主 例 衣 在 空中 开 伞 后 的 形 
状 虽 然 各 不 相同 ， 但 其 结构 总 的 可 
分 为 两 种 :一 种 是 多 层 式 伞 衣 , 由 一 
个 或 几 个 环 状 平面 形 伞 衣 和 一 个 伞 
RAK. BRERA eS 
在 一 起 。 空 中 开 伞 后 成 多 层 状 ， 天 
坛 、 花 全 和 圆 环 内 接 花 伞 的 主 伞 衣 
属 这 种 结构 ; 另 一 种 是 组 合式 伞 衣 ， 
由 两 个 以 上 的 伞 衣 直接 锋 合 在 一 起 
而 成 。 空 中 开 伞 后 成 一 整体 。 五 梅 
花 全 和 出 叭 花 伞 的 主 伞 衣 属 这 种 结 
构 。 
要 确保 这 两 种 形式 的 伞 衣 安全 可 靠 
的 工作 ,各 要 解决 一 系列 技术 问题 。 
组 合式 伞 衣 主要 是 要 合理 地 解决 其 
AR HAMAR PBF, EL 
不 多 作 介 绍 ， 下 面 着 重 介绍 对 多 层 


式 伞 衣 如 何 解决 安全 开 伞 的 同 题 。 

上 面 说 了 ， 多 层 式 伞 衣 之 间 是 
用 伞 绳 连 着 的 ， 这 样 两 层 伞 衣 之 间 
就 有 一 道 沿 圆周 方向 的 缝隙 ， 缝 院 
的 宽度 就 等 于 这 两 层 间 的 伞 绳 长 
度 。 这 缝隙 相当 于 在 一 个 相同 的 平 
面 圆 形 企 衣 上 控 去 了 一 圈 织 物 。 伞 
衣 的 层次 越 多 ， 相 当 于 被 挖 去 的 织 
物 也 越 多 。 这 样 ， 开 伞 时 流入 伞 衣 
里 的 空气 就 都 会 从 缝隙 里 流出 去 ， 
伞 衣 就 会 因 充 不 满 气 而 张 不 开 。 为 
了 解决 这 个 问题 ,一 般 有 两 种 方法 : 
一 是 缩小 每 层 伞 衣 间 缝 隙 的 距离 ， 
使 其 开 伞 时 流 进 伞 衣 里 的 空气 不 要 
全 部 从 缝隙 和 织物 的 孔 眼 里 流出 ， 
而 能 有 一 部 分 空气 集聚 下 来 ， 使 企 
REG TH. ANAT RRR 
开 全 后 一 定 的 形状 ， 如 天 坛 使 的 主 
伞 衣 要 成 天 坛 状 就 不 能 完全 用 这 种 
方法 解决 。 因 每 层 伞 衣 间 的 缝隙 过 
小 ， 在 空中 开 伞 后 就 分 辨 不 清 伞 衣 
的 层次 , 构 不 成 美丽 的 图 案 。 此 时 ， 
可 在 每 层 企 衣 的 内 圈 上 增加 一 定数 
量 的 内 多 绳 ， 这 样 就 能 兜 住 一 部 分 
空气 ， 使 每 层 伞 衣 都 获得 半圆 环形 
人 镍 衣 的 拖 风 效果 ， 以 使 每 层 伞 衣 渐 
次 充气 张 满 。 为 减轻 系统 重量 和 简 
化 包装 ， 一 般 只 在 最 下 面 一 层 金 衣 
的 内 圈 上 增加 一 定数 量 的 内 伞 绳 ， 
也 就 是 只 需 最 下 面 一 层 伞 衣 成 半圆 
环形 即 能 保证 此 种 多 层 式 人 金 衣 安 全 
可 靠 地 工作 。 但 这 种 伞 衣 开 伞 时 充 
ma CO 
PS, Pipe 
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普通 圆 形 伞 衣 充气 过 程 


第 一 层 爹 衣 先 充气 
多 屋 表演 伞 衣 充 气 过 程 


满 过 程 与 普通 形 伞 衣 的 充满 过 程 正 
好 相反 。 普 通 圆 形 余 衣 开 伞 时 的 充 
满 过 程 是 ， 空 气 从 底 边 流入 ， 底 边 
便 鼓 起 ， 并 大 体 上 保持 其 一 定 的 进 
气 口 。 流 入 人 锌 衣 里 的 空气 到 达 伞 顶 
处 后 空气 就 逐渐 集聚 下 来 ， 补 顶 处 
就 不 断 扩 大 ， 随 之 伞 衣 底 边 处 也 逐 
渐 扩 大 , 直至 伞 衣 完全 充满 (图 一 )。 
而 多 层 伞 衣 开 伞 时 ， 空 气 从 伞 衣 底 
边 处 流入 伞 衣 后 ， 大 部 分 空气 又 从 
缝隙 中 流 了 出 去 ， 故 在 伞 衣 顶部 集 
聚 不 起 空气 ， 但 有 一 部 分 空气 流入 
了 最 下 层 的 环形 爹 衣 ， 使 底层 环形 
伴 衣 充满 。 在 环 状 部 分 充气 过 程 
中 ， 伞 衣 要 向 外 扩张 ， 这 就 带动 了 
第 二 层 伞 衣 的 底 边 ， 即 扩大 了 第 二 
层 伞 衣 的 进 气 口 ， 由 于 进 气 口 的 扩 
大 ， 流 进 第 二 层 伞 衣 的 空气 量 就 增 
多 ,促使 了 第 二 层 侈 衣 的 充气 张 满 。 
ARKH, SLACKER 
同时 又 带动 上 一 层 ， 使 其 进 气 口 扩 
大 ， 直 至 整个 伞 衣 完全 充气 张 满 。 

综 上 所 述 ， 不 管 主 伴 衣 的 结构 
如 何 复杂 ， 保 证 其 能 充气 张 满 的 必 
要 条 件 是 ， 在 开 伞 过 程 中 流 进 伞 衣 
里 的 空气 量 要 大 于 从 伞 衣 各 部 分 流 
出 的 空气 量 。 但 仅 满足 这 样 一 个 条 
件 还 不 能 完全 确保 降落 伞 安 全 可 靠 
的 开 锌 ， 还 要 合理 的 安排 开 伞 程 
序 。 为 了 使 表演 伞 能 按 一 定 顺序 开 
伞 , 在 表演 全 系统 中 安排 了 引导 侈 ， 
伞 衣 套 ， 伞 包 ， 背 带 系 统 和 开 企 拉 


第 二 层 全 衣 充 气 第 三 层 全 衣 充 气 


图 一 “多 层 表 演 伞 与 普通 余 充 气 过 程 的 差别 


图 二 ”表演 伞 的 开 伞 程 序 
绳 ， 手 拉 环 等 部 件 。 引 导 伞 ， 用 于 
拉 直 人 镍 衣 套 、 伞 绳 并 将 伞 衣 套 从 伞 
KREME: CRE: 用 于 保护 主 伞 
衣 和 穿 放 伞 绳 使 主 伞 衣 能 在 一 个 较 
好 的 条 件 下 充气 ， 伞 包 ， 用 于 容纳 
引导 伞 、 伞 衣 套 、 伴 衣 和 水 上 跳伞 
时 用 的 救生 船 ， 背带 系统 ， 用 于 将 
跳 企 员 和 降落 伞 连 成 一 体 ， 并 将 开 
人 多 载荷 均匀 的 分 布 于 人 体 各 部 。 当 
跳伞 员 要 与 降落 伞 分 离 时 可 利用 装 
在 其 上 的 快速 分 离 装置 迅速 脱 去 背 
带 系 统 ， 开 伞 拉 绳 和 手 拉 环 用 于 封 
闭 和 打开 伴 包 。 其 整个 系统 的 开外 
程序 如 图 二 所 示 。 

降落 伞 的 设计 ， 结 构 和 开 伞 程 
序 是 否 合理 ， 主 要 是 通过 大 量 的 试 
验 来 验证 和 完善 。 上 面 介绍 的 表演 
使 也 是 这 样 ， 一 般 都 经 过 了 数 百 次 
的 空中 真 〈 假 ) 人 投放 试验 才能 定 
型 下 来 。 

在 毛 主 席 “ 和 鞍钢 宪法 "光辉 思想 
照 净 下 ， 必 将 会 有 更 多 、 更 好 的 表 
演 企 盛开 在 祖国 万 里 长 空 ， 为 祖国 
的 航空 事业 争 得 更 多 的 荣誉 ， 

题 图 设计 : 温 承 诚 
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空 对 地 导弹 是 由 载 机 于 空中 发 射 ， 攻 击 地 面 或 水 上 目标 
的 一 种 武器 。 这 种 武器 初次 用 于 第 二 次 世界 大 战 ， 至 今 各 国 
已 研制 了 五 十 多 种 不 同型 号 。 随 着 战术 技术 的 发 展 和 地 面 防 
空 兵 器 的 加 强 ， 空 对 地 导弹 将 不 断 发 展 。 


空 对 地 导弹 是 现代 比 炸 机 、 强 
击 机 ，。 战 斗 揽 炸 机 、 武 装 直升机 以 
及 反潜 巡逻 的 主要 进攻 趟 器 之 
其 种 类 繁多 、 用 途 各 异 ， 据 初 步 统 
计 ， 辐 外 现役 的 和 正在 研制 的 共 右 
五 十 多 种 。 空 对 地 导弹 的 分 类 方法 
有 多 种 ， 按 作战 使 用 ， 可 分 为 战略 
空 对 地 导弹 和 战术 空 对 地 导弹 ; 按 
弹道 型 式 ， 可 分 为 弹道 式 和 飞 航 式 
空 对 地 导弹 ， 按 攻击 目标 ， 还 可 分 
为 诱惑 导弹 、 反 辐射 空 对 地 导 

空 对 舰 导 弹 、 航 空 反 坦克 导弹 等 
门 用 途 的 3 全 对 地 导弹 

战略 空 对 地 导弹 是 Sy WG Bz 
机 实施 远 距 突 防 而 研制 的 一 种 新 的 
进攻 武器 。 这 些 导 弹 都 能 带 核 弹 
头 ， 弹 重 为 一 千 至 九 千 五 百 公 斤 
最 大 速度 可 达 M= 3, re 
达 一 千 六 百 公里 。 目 前 使 用 的 战略 


空 对 地 导弹 有 : “SRR HS” 
SRAM、 “$e 4” | “4S BL? “厨房 ”、 


“ 兰 便 ” 等 型 号 。 

战术 空 对 地 导弹 是 供 战术 飞机 
使 用 的 攻击 武器 ， 主 要 用 于 近 距 空 
中 支援 和 中 、 远 距 空中 阻击 。 这 类 
导弹 一 般 都 是 普通 装 药 战斗 部 ， 身 
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”法 八 十 公里 ， 


程 较 近 ， 为 六 至 六 十 公里 。 目 前 使 
用 和 研制 的 有 : “小 斗 犬 >“ 秃 鹰 ”、 
a? “CDR EL Sie a 

23 Xf 舰 导 弹 是 由 载 机 空中 发 射 射 
攻击 舰艇 的 进攻 武器 。 甚 最 大 射程 
最 大 速度 可 达 M=2, 
弹 重 五 百 公 斤 左 右 。 它 们 攻击 舰艇 
时 的 程序 是 ， 首 先 由 载 机 雷达 或 同 
> 配合 作战 的 舰艇 雷达 发 现 指示 目 
标 ， 然 后 超 低 空 发 射 导弹 ， 导 弹 以 
巡航 速度 沿海 面 惯 性 制导 飞行 ， 到 
接近 目标 时 跃升 ， 弹 上 雷达 或 红外 
自动 导 引 设备 发 现 目标 ， 转 入 末 制 
导 飞 行 ， 在 敌 舰 前 俯冲 入 水 ， 并 在 
吃水 线 以 下 爆炸 ， 以 获得 最 大 破坏 
效果 。 如 果 海 面条 件 允 许 ， 导 弹 亦 
WATT, ARE Km AER. Baie 
oe “Hi AV”, “HS” | 

4 46, SE, 

* 空 反 坦克 导弹 是 近 距 空中 支 
坦克 用 的 。 其 大 都 是 沿用 地 面 

坦克 导弹 ， 装 备 直 升 飞 机 和 某 些 
er 机 上 加 装 陀 螺 稳 定 瞄 准 
SLAVE, ANB. 

JC Aa SRT 2 RY Hl Sp PF 
攻击 防空 导弹 与 高 炮 雷 达 设 施 的 一 


类 空 对 地 导弹 ， 亦 称 反 雷达 导弹 。 
目前 使 用 的 反 辐 射 空 对 地 导弹 有 
“ 百 舌 鸟 "等 。 

图 一 是 一 些 空 对 地 导弹 的 外 形 
图 。 


结构 特点 

空 对 地 导弹 一 般 是 由 战斗 部 、 
Hk, Ri, WSR, HIRE 
几 部 分 所 组 成 ， 如 图 二 所 示 。 各 类 
空 对 地 导弹 战术 使 用 要 求 不 同 ， 在 
具体 结构 、 性 能 方面 也 有 所 不 同 。 
下 面 就 空 对 地 导弹 的 气动 布局 和 结 
构 特点 ， 作 简单 介绍 。 

空 对 地 导弹 的 气动 外 形 

成 术 空 对 地 导弹 的 气动 力 型 式 
一 般 采 用 了 鸭 式 和 正常 式 。 远 距 成 术 
空 对 地 导弹 大 都 采用 正常 式 , 如 “ 秃 
鹰 "“ 幼 畜 ”",“ 玛 特 耳 ?导弹 。 近 距 
战术 空 对 地 导弹 有 的 采用 鸭 式 ， 如 
“小 半 犬 "导弹; 有 的 采用 正常 式 ， 
如 “北方 ”AS。30 导弹 。 但 是 也 有 
一 些 空 对 地 导弹 的 气动 布局 比较 特 
殊 , 如 AS .12 和 AS .20 导 弹 有 
回 , 无 舵 ， 采 用 喷气 偏转 装置 ( 亦 称 
燃气 舵 ) 的 推力 秋 量 控制 ;大 多 数 反 
坦克 导弹 是 无 尾 式 ， 采 用 扰 流 器 或 
燃气 能 控制 方 lal: “罗伯特 ”Rbo4 
人 Tay SER TE AL AF ire Ag Pa 
Fl HOR a8 ip tl Se a KY FR AAT A 
ie, RAR ASX” FE, TBR A NE TT 
的 平面 型 为 三 角形 和 不 规则 梯形 ， 
MBA, SEIS AE 
TETRA OS, AR — BEE 
FEF? Sa A ay ee Se, 
HABE 4 TE i SB TP Pe Be Se EB Ty 
RR, ER A ASG BURR, 
LA He Be Tt AAA HE aX Eby INR EB 

战略 空 对 地 导弹 的 气动 力 型 式 
现 有 三 种 ， 即 正常 式 ， 跑 舵 配 置 与 
发 机 相似 ,“ 续 鼠 ” “后 
房 ? 等 型 号 : “ 兰 剑 "“ 猜 犬 > 导弹 为 
Wak; SRAM 近 中 攻击 导弹 没有 弹 
wi, Pd les 

二 、 空 对 地 导弹 的 结构 特点 


(i. uy ae fa” 


战术 空 对 地 导弹 由 于 高 速 飞行 
时 间 较 短 ， 气 动 加 热 的 温度 不 很 
高 ， 因 此 ,一 般 都 采用 轻 合 金 结构 ， 
有 些 反 坦克 导弹 的 弹 体 采 用 玻璃 钢 
结构 。 

战略 空 对 地 导弹 由 于 高 速 飞行 
时 间 较 长 ， 高 度 变化 范围 很 大 ， 因 
此 在 结构 上 既 要 防止 气动 加 热 的 影 
响 ， 又 要 考虑 不 易 被 敌 方 反 导弹 兵 
器 拦 击 。SRAM 近 距 攻击 导弹 是 一 
个 长 约 为 四 千 二 百 毫米 、 最 大 直径 
四 百 五 十 毫米 的 细 长 体 ， 尾 舵 后 面 
还 有 一 个 长 约 五 百 六 十 毫米 的 尾 
锥 ， 以 减 小 悬挂 时 的 阻力 。 弹 体 采 
用 不 锈 钢 ， 并 在 整个 弹 体 上 涂 成 六 
至 十 毫米 厚 的 硅 包 覆 层 ， 起 隔 热 和 
减 小 雷达 等 效 反射 面 的 作用 。 弹 体 
设计 应 保证 导弹 在 被 敌 方 雷达 以 相 
,对 于 导弹 纵 轴 30 入 射 角 跟踪 时 ， 
其 反射 信号 强度 被 减 至 最 HH. 兰 
剑 ” 导 弹 主 要 采用 不 锈 钢 结构 。 其 
弹 体 是 一 种 半 硬 壳 式 的 柏 条 蒙 皮 结 
构 。 弹 翼 是 多 梁 结 构 。“ 兰 剑 " 导 弹 
在 结构 设计 上 采取 防止 气动 加 热 的 
措施 ， 是 将 导弹 壳 体 的 大 部 分 作成 
双 层 蒙 皮 。 


动力 装置 


空 对 地 导弹 目前 采用 的 发 动机 
主要 是 固体 和 液体 火箭 发 动机 ， 其 
次 是 涡轮 喷气 发 动机 及 火箭 一 冲压 
组 合式 发 动机 。 正 在 研制 的 发 动机 
用 气 加 力 火箭 发 动机 、 多 级 推力 
固体 火箭 发 动机 等 。 

战术 空 对 地 导弹 多 采用 火箭 发 
Hp, In“ Shwe” hw A 
弹 ， 装 一 台 两 级 推力 固体 火箭 发 动 
机 “小 斗 犬 “罗伯特 "Rb05A 导 弹 
装 一 台 预 包装 式 液体 火箭 发 动机 。 
所 谓 预 包装 ， 系 指 推 进 剂 在 出 厂 时 
已 在 发 动机 内 装 好 并 能 贮存 一 定年 
限 (5~10 年 ), 因此 维护 使 用 方便 。 

新 研制 的 几 种 空 对 舰 导 弹 ， 如 
“FRG”, “RICE SRT 
KARL. HPA AM 


气 发 动机 技术 的 发 展 ， 在 推力 不 变 
的 情况 下 体积 和 重量 已 减 小 了 一 
半 。 从 前 面 介绍 的 这 几 种 导弹 的 攻 
击 程序 可 以 看 出 ， 对 绝 大 部 分 弹道 
是 低空 、 亚 音速 巡航 来 说 ， 采 用 重 
量 经 、 成 本 低 、 一 次 使 用 的 涡轮 喷 
气 发 动机 是 比较 适宜 的。 此 外 ， 
“ 秃 座 ”导弹 也 正在 试验 新 型 涡轮 喷 
气 发 动机 ， 以 增 大 射程 ， 但 巡航 速 
度 将 降 到 亚 音速 。 

战略 空 对 地 导弹 大 多 采用 液体 
火箭 发 动机 和 涡轮 喷气 发 动机 。 如 
“ 兰 剑 ”、“ 厨 房 ”导弹 均 采 用 液体 火 
第 发 动 机 ; “HER”, “WG fe”, “SS 
鼠 ” 导 弹 采用 涡轮 喷气 发 动机 。 比 
较 特 殊 的 是 SRAM 近 距 攻击 导弹， 
采用 一 台 两 级 推力 固体 火箭 发动 
机 ， 这 种 发 动机 结构 和 性 能 同一 般 
的 固体 火箭 发 动机 不 一 样 。 发 动机 
的 第 一 级 〈 即 助 推 级 ) 火药 柱 和 第 
二 级 《〈 即 主 级 ) 火药 柱 分 别 装 在 橡 
皮 口 袋 式 容器 中 ， 由 各 自 的 点 火器 
点 火 ， 点 火 时 间 由 导弹 上 的 定时 机 
构 控 制 ， 根 据 计 算 机 指令 预先 装 
定 。 第 一 级 火药 柱 燃烧 终止 到 第 二 


级 火药 柱 点 火 的 时 间 间 隔 为 一 点 五 
至 八 十 秒 ， 改 变 串 联 两 级 点 火 时 间 
间隔 ， 就 能 得 到 项 期 的 速度 和 St 
程 。 导 弹 飞行 时 间 平均 不 超过 三 分 
钟 。 发 动机 的 贮存 寿命 预计 五 年 。 

火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 是 一 
一 种 较为 新 型 的 发 动机 ， 将 为 空 对 
地 导弹 提供 M=4 的 速度 和 三 百 至 
五 百 公 里 的 射程 ， 这 种 发 动机 是 使 
固体 火箭 发 动机 和 冲压 主 发 动机 整 
装 在 同一 弹 体 中 。 由 于 两 种 发 动机 
连续 工作 ， 可 共用 一 个 烧 燃 室 ， 即 
利用 固体 火箭 发 动机 燃烧 完毕 空 出 
来 的 发 动机 壳 体 作为 冲压 式 发 动机 
的 燃烧 室 ， 同 时 火箭 发 动机 还 能 用 
来 预 热 溃 压 式 发 动机 燃料 ， 使 其 正 
常 点 火 工作 。 采 用 这 种 结构 可 使 导 
弹 的 体积 重量 减 小 、 气动 外 形 更 
好 。 

空气 加 力 火箭 发 动机 和 多 级 扒 
力 固 体 火 箭 发 动机 ， 是 为 下 一代 
SRAM 近 距 攻击 导弹 研制 的 发 动 
机 。 空 气 加 力 火箭 亦 称 管道 火 科 ， 
其 工作 原理 是 使 用 火箭 的 富 油 排 气 
或 贫 氧 药 柱 燃 气 同 引入 的 空气 混合 


aad 


1.“ 小 斗 厂 "B、 1. 核 小 斗 犬 、 
5.“ 罗 伯 特 ”R b05 A, 


BES. 13.8%, 


6. #538, 
特 耳 (电视 型 ) 10. 玛 特 耳 ( 雷 达 型 )、 
14. 兰 剑 、15. 厨房 、16. 能 鱼 、 


3. AS. 30、 4.“ 罗 伯 特 ”Rb04 
7.08%. 8.79%. 28 
11. UPB at, 12. 
17. 袋鼠 . 
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图 二 ” 空 对 地 导弹 的 主要 组 成 部 分 


后 再 次 燃烧 以 增 大 推力 。 多 级 推力 
固体 火箭 发 动机 采用 的 火药 柱 是 以 
BELT om, Peis, 
向 燃烧 ， 以 增 大 燃烧 面积 。 一 台 发 
动机 装 四 个 药 柱 ， 各 有 一 个 点 火 
器 ， 产 生 四 级 推力 。 四 个 火药 柱 可 
以 单独 点 火 工作 ， 并 可 改变 各 药 柱 
点 火 延 迟 时 间 ， 或 者 两 个 以 上 的 火 
药 柱 同时 点 火 工 作 ， 从 而 获得 预期 
的 速度 和 射程 。 这 种 发 动机 的 关键 
是 克服 热 烧 蚀 、 改 进 点 火器 。 


制导 方式 


近 距 战术 空 对 地 导弹 ， 早 期 型 
号 大 都 采用 目 视 上 跟踪、 无线电 指令 
制导 ， 如 “小 斗 犬 "导弹 、AS.20 导 
弹 、AS30 导弹 、“ 罗 伯 特 ”Bb05 A 
导弹 。 它 们 的 改 型 将 采用 电视 或 激 
光 制 导 。 目 前 的 制导 炸弹 采用 电视 
或 激光 制导 。 

远 距 战术 空 对 地 导弹 、 如 “ 秃 
座 ”、“ 幼 畜 ”、“ 玛 特 耳 ”导弹 采用 电 
视 制 导 ; “ 捕 鲸 权 >、“ 奥 托 玛 特 ”、 
pga” SARE FABRE MARL 雷 达 
制导 。 

战略 空 对 地 导弹 大 都 采用 惯性 
制导 或 惯性 加 末 段 雷达 制导 。 

此 外 ， 还 有 攻击 特定 目标 而 采 
用 的 制导 方式 ， 如 被 动 雷达 制导 用 
于 反 甸 达 导弹 ， 有 线 制导 用 于 反 坦 
克 导 弹 。 目 前 正在 研制 在 同一 个 导 
弹 上 装 两 种 不 同 的 导 引 头 的 所 谓 复 
式 制导 系统 ， 如 “ 秀 腐 ” 导 弹 将 加 装 
半 主 动 雷达 制导 系统 ， 能 全 天 候 合 
用 。 

SRAM 近 距 攻击 导弹 采用 的 惯 
性 制导 技术 ， 是 一 项 称 之 为 “ 虚 目 
标 控 制 ”技术 。 所 谓 虚 目标 ， 是 由 
导弹 计算 机 算出 的 空间 的 一 点 ， 导 
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. Bate 
ER ee DT 


弹 纵 轴 要 对 准 这 一 
点 ， 并 且 使 导弹 从 


标的 整个 期 间 ， 随 
着 虚 目标 沿 某 一 特 
定 弹 道 〈 即 虚 目 标 
弹道 ) 移动 ， 导 弹 始终 跟踪 这 个 虚 
目标 。 虚 目标 弹道 必须 与 导弹 发 射 
点 和 实际 目标 点 相交 。 弹 道 计算 主 
要 由 载 机 主 计算 机 完成 ， 使 弹 载 计 
算 机 的 任务 大 大 减轻 ， 从 而 使 导弹 
制导 和 控制 系统 的 设计 较为 简化 ， 

FPA lS SLA RSH CS 
> 和 自动 电视 〈“ 幼 畜 ”) 两 种 制 
导 方 式 。 其 主要 区 别 在 于 ， 前 者 
是 由 驾驶 员 根据 导弹 头 部 电视 摄 


- 象 机 经 数据 转 输 线路 发 回 的 目标 图 


象 ， 将 导弹 导向 目标 ， 后 者 则 不 需 
笃 驶 员 进行 发 射 后 的 控制 ， 由 弹 上 
自动 跟踪 装置 根据 目标 图 象 将 其 
导向 目标 。 电 视 制 导 程序 如 图 三 所 
示 。 

激光 制导 目前 采用 半 主 动 式 。 
这 就 要 求 有 协同 作战 的 飞机 或 地 面 
人 员 用 激光 照射 器 照射 目标 ， 攻 击 
飞机 必须 使 激光 制导 炸弹 或 导弹 进 
入 目标 反射 的 激光 东 锥 体内 才能 命 
中 目标 。 激 光 制 导 程 序 如 图 四 、 图 
五 所 示 。 

电视 和 激光 制导 较 之 雷达 制导 
的 抗 干扰 性 好 ， 但 要 求 有 良好 的 气 
象 条 件 和 能 见 度 ， 遇 到 云 、 雨 、 雾 
时 效果 很 差 。 激 光 制 导 在 近 距 空中 
支援 时 可 用 于 通讯 
联络 ， 在 地 面部 队 
引导 下 攻击 驾驶 员 
看 不 见 的 目标 。 


扰 ， 发 射 后 载 机 可 作 机 动 ， 但 是 导 
弹 一 经 发 射 就 不 能 转换 攻击 目标 ; 
遥控 电视 虽然 要 求 驾 驶 员 控制 ， 
使 载 机 机 动 性 受到 影响 ， 但 是 驾驶 


， 员 能 识别 目标 并 在 攻击 过 程 中 转换 


攻击 目标 。 

为 了 提高 导弹 的 夜间 作战 能 
力 ， 正 在 研制 主动 式 红外 制导 系 
统 。 存 在 的 间 题 之 一 ， 是 成 本 高 。 


发 射 装置 


空 对 地 导弹 的 机 载 悬挂 、 发 射 
和 控制 设备 是 整个 空 对 地 导弹 系统 
的 组 成 部 分 。 实 现 导弹 与 载 机 之 间 
最 佳 的 机 械 接合 和 电 交 联 是 导弹 系 
统 设计 的 重要 任务 之 一 。 

为 了 提高 飞机 一 次 出 航 攻击 效 
率 ， 导 弹 悬 挂 发 射 装 置 有 了 很 大 发 
展 ， 采 用 了 类 似 于 集束 悬挂 炸弹 那 
样 的 复式 导弹 发 射 架 以 及 适用 于 弹 
舱 内 的 旋转 式 发 射 架 。 如 能 同时 挂 
6 枚 SRAM 近 距 攻击 导弹 的 复式 
导弹 挂 架 和 装 在 弹 舱 内 的 、 能 同时 
挂 8 枚 近 距 攻击 导弹 的 旋转 式 发 射 
架 。 在 发 射 架 上 都 装 有 弹射 器 ， 使 
导弹 迅速 离开 飞机 。 

随 着 新 的 悬挂 装置 的 采用 ， 为 
保证 导弹 从 飞机 上 安全 正常 发 射 ， 
对 导弹 发 射 和 控制 设备 提出 了 新 的 
要 求 。 主 要 有 以 下 三 点 ， 一 、 快 速 
控制 发 射 ， 稳 定 或 消除 发 射 瞩 变 过 
程 ， 二 、 调 整 发 射 弹道 ， 防 止 导弹 
之 间 以 及 同 飞机 相 挤 ; 三 、 对 无 控 


电视 制导 虽 不 要 求 一 一 ~ 一 一 ~ 


照射 目标 ， 但 只 能 
攻击 目 视 范围 内 的 
目标 ， 不 能 攻击 隐 
ii. TAH A 标 。 
自动 电视 制导 没有 
无 线 电 传 输 线路 ， 
ABTS OR 


BX, 
tONE ES wae 


三 ”自动 电视 制导 过 程 


状态 的 导弹 实施 安全 弹射 。 这 些 相 
互 矛盾 的 要 求 ， 必 须 通过 对 载 机 在 
各 种 发 射 条 件 和 气动 外 形 下 的 气动 
力 流 场 、 弹 射 器 的 动作 以 及 导弹 相 
对 于 飞机 的 运动 进行 大 量 分 析 研 
究 、 模 拟 试验 和 飞行 试验 才能 合理 
解决 。 对 于 装 在 弹 舱 里 的 导弹 ， 由 
于 舱 内 空间 限制 ， 为 了 防 撞 必须 采 
用 无 控 弹 射 ， 即 控制 系统 不 能 在 弹 
射 之 前 接 通 ， 但 是 尾 舵 可 以 偏转 并 
锁定 在 某 一 固定 角度 。 对 弹射 器 要 
求 有 一 定 的 最 小 弹射 速度 ， 若 弹射 
速度 太 大 ， 将 导致 发 射 稳定 性 问题 
和 低空 发 射 时 的 撞 地 问题 。 

综观 空 对 地 导弹 的 发 展 ， 可 以 
看 出 在 新 弹 研制 上 将 大 力 开 展 预 
先 研 究 ， 强 调 通 用 性 ， 同 时 改进 改 
型 ， 扩 大 导弹 的 用 途 。 现 简 述 如 
下 ， 

一 、 重 视 预 先 研究 ， 缩 短 研制 
周期 

国外 研制 一 种 空 对 地 导弹 ， 从 
战术 技术 论证 、 设 计 、 试 验 、 生 产 
直到 装备 部 队 ， 大 约 要 七 至 十 年 。 


ie 


通讯 联络 


地 面 激光 腿 射 器 


图 四 ”地面 激光 照射 器 照射 目标 的 激光 制导 过 程 
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图 五 ”机 载 激光 照射 器 照射 目标 的 激光 制导 过 程 
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取消 某 一 种 研制 中 的 型 号 ， 除 战略 
战术 思想 改变 和 耗资 过 大 外 ， 主 要 
是 过 不 了 技术 关 。 

为 了 缩短 研制 周期 ， 在 发 展 新 
导弹 时 除 注意 吸取 现 有 导弹 的 技术 
成 果 外 ， 更 重视 先行 发 展 即 预先 研 
究 工 作 ， 重 点 
放 在 发 动机 、 
制导 、 同 载 机 
交 联 三 个 方 
面 。 这 三 个 问 
题 是 空 对 地 导 
弹 、 尤 其 是 远 
距 空 对 地 导弹 
成 败 的 关键 。 

二 、 强 调 
通用 性 ， 发 展 
模式 装 器 

目前 ， 由 
于 微 电 子 技 
术 、 特 别 是 数 
字 计 算 机 的 发 
展 ， 提 供 了 一 
条 发 展 符合 
诸 兵种 不 同 作 
战 使 用 要 求 的 
通用 武器 的 技 
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术 途 径 ， 这 就 是 模式 武器 设计 方 
案 。 所 谓 模式 武器 ， 是 一 个 只 武 系 
列 ， 该 系列 中 各 个 部 件 为 标准 借 
件 ， 可 以 按照 随意 互 换 原则 织 合成 
攻击 某 一 特定 目标 或 满足 不 同 战术 
使 用 要 求 的 武器 。 这 种 模 件 组 合 
特性 称 为 模 合 性 。 采 用 模 合 而 不 
是 通过 研制 大 量 的 只 能 完成 一 项 任 
务 的 个 别 的 、 单 一 用 途 或 “一 元 ” 
式 武器 的 方法 ， 既 能 满足 不 同 任 
务 的 要 求 ， 又 能 避免 研制 中 的 重 
复 ， 简 化 后 勤 保 障 、 训 练 和 维护 ， 
节省 人 力 、 物 力 ， 提 高 战术 使 用 灵 
活性 。 

三 、 改 进 改 型 ， 一 弹 多 用 

为 尽 可 能 扩大 导弹 的 用 途 ， 国 
外 除 改 进 现 有 的 各 种 空 对 地 导弹 
外 ， 在 新 导弹 的 研制 中 也 注意 改进 
改 型 。“ 飞 鱼 "、“ 捕 鲸 权 ” 反 舰 导弹 
各 有 多 种 使 用 型 号 。SRAM 近 距 攻 
击 导弹 ， 加 装 普通 战斗 部 和 被 动 雷 
Kil SAS a, HRB KE PLN 
自卫 导弹 ， 并 可 用 来 攻击 地 面 防空 
雷达 ; 加 装 普通 战斗 部 和 主动 导 引 
头 ， 可 作为 战术 空 对 瑟 导 弹 使 用 : 
还 可 改 为 训练 地 对 健 导 弹 用 的 低空 
BERRA. 


一 9 一 


齐 志 超 


“战略 囊 炸 机 是 用 来 氛 毁 政 方 战略 目标 的 一 种 飞机 。 本 文 就 它 的 


任务 、 特 点 、 发 展 和 现状 向 读者 们 作 一 简单 介绍 。 


战略 圳 炸 机 的 由 来 及 其 任务 

战略 乡 炸 机 是 在 又 炸 机 的 基础 
上 发 展 过 来 的 。 所 亩 至 炸 机 就 是 从 
空中 对 敌 方 实行 禾 炸 的 飞机 。 和 各 
种 大 炮 、 坦 克 一 样 ， 变 炸 机 是 一 种 
进攻 性 武器 。 但 是 它 的 任务 与 用 于 
空中 格斗 以 及 对 地 攻击 的 战斗 机 不 
同 ， 冰 要 是 用 来 对 敌 方 地 面 和 且 标 进 
TEN. EMA AREA 
力 巨 大 的 各 种 炸弹 。 

初期 的 到 炸 机 ， 它 只 能 在 战线 
附近 活动 ， 主 要 用 来 配合 地 面部 队 
友 炸 敌 方 供应 线 、 前 线 阵 地 和 各 种 
活动 目标 ， 起 近 距 支援 作用 ， 所 以 
人 们 把 这 种 到 炸 机 称 作 前 线 用 炸 机 
Be AR ETE BL 

随 着 航空 科学 技术 的 迅速 发 展 
和 现代 化 战争 的 需要 ， 在 进入 五 十 
年 代 以 后 ， 战 略 故 炸 机 便 很 快 地 发 
展 起 来 了 。 战 略 娶 炸 机 一 般 分 为 远 
程 埃 炸 机 和 中 程 禾 炸 机 两 种 ( 见 附 
图 ). 总 重 在 一 百 吨 以 上 ,航程 在 八 千 
公里 以 上 , 载 弹 量 在 十 吨 以 上 的 ， 称 
作 远程 邦 炸 机 ( 即 重型 雄 炸 机 )3 总 重 
在 一 百 吨 以 下 ， 航 程 在 三 千 至 六 千 
公里 范围 内 , 载 弹 量 在 五 至 十 吨 的 ， 
FP VE Se EL CBN HP SIE BILD 

FG OS Se IE AL BA) 4 SS RS SE 
机 不 同 ， 它 的 任务 是 深入 敌人 大 后 
方 ， 流 炸 其 军事 基地 、 交 通 枢纽 、 
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经 济 和 政治 中 心 ， 达 到 摧毁 对 方 成 
略 且 标 使 之 陷于 被 劲 地 位 的 战略 目 
的 。 所 以 战略 雄 炸 机 的 许多 性 能 指 
BS, BOAR BOR MAR EL 


Be BS BE FE BL BS HR 


HG Wee SCE AL Be at EH 
BY PRA BK AK Ja Fo BEF A Se EY 
任务 分 不 开 的 ， 它 一 般 具 有 下 面 几 
个 特 He : 

—, MRK 

战斗 机 的 航程 一 般 只 有 两 三 千 
公里 ， 而 中 程 砂 炸 机 的 航程 就 可 达 
到 六 千 公 里 ， 现 在 的 远程 育 炸 机 大 
都 在 一 万 公里 以 上 。 例 如 ， 美 帝 在 
五 十 年 代 初 期 研制 的 B-52 战略 Be 
炸 机 载重 量 为 十 一 吨 时 ， 航 程 可 以 
达到 一 万 六 千 公 里 。 和 B-52 22 不 
多 同一 时 期 研制 的 苏 修 图 -20 战略 
禾 炸 机 载 弹 量 为 十 一 吨 时 ， 航 程 可 
以 达到 一 万 二 千 公 里 。 

由 于 战略 又 炸 机 的 航程 大 ， 必 
然 要 求 载 油 多 ， 所 以 一 般 远程 篆 炸 
机 总 重 的 一 半 以 上 重量 是 携带 的 燃 
油 。 为 保证 飞 得 远 ， 一 般 还 采用 细 
长 机 辟 ， 因 为 在 亚 音速 飞 行 时 ， 细 
长 机 经 产生 的 升力 越 大 ， 其 阻力 越 
小 ， 飞 机 便 可 以 用 较 小 的 油门 巡航 
飞行 ， 从 而 减少 耗 油 量 ， 使 飞机 能 
飞 得 更 远 。 

二 、 速 度 高 


战略 发 炸 机 的 高 速 飞行 有 利于 
从 高 空 或 低空 突破 对 方 防御 系统 ， 
麦 炸 其 纵深 战略 目标 。 例 如 : 美 帝 、 
苏 修 在 五 十 年 代 初期 研制 的 战略 又 
炸 机 其 最 大 飞行 速度 均 在 每 小 时 一 
千 公 里 左右 。 这 样 的 飞行 速度 是 一 
般 旅 客机 和 运输 机 所 不 能 比拟 的 。 

三 、 自 卫 能 力 强 

战略 用 炸 机 一 般 都 装备 有 机 
炮 、 空 空 导弹 、 电 子 干扰 设备 和 诱 
饵 导弹 。 这 是 因为 在 战略 麦 炸 机 和 
其 他 战略 攻击 武器 研制 的 同时 ， 防 
空 技术 也 得 到 了 进一步 发 展 ， 以 至 
建立 了 从 情报 侦察 到 目标 跟踪 的 防 
御 体 系 。 如 果 战 略 禾 炸 机 村 深入 敌 
方 的 纵深 要 地 ， 那 么 就 必须 避免 对 
方 防御 系统 的 监视 和 截击 。 因 此 ， 
战略 又 炸 机 的 自卫 能 力 较 强 。 

四 、 载 弹 量 大 

为 了 达到 摧 筑 敌 方 战略 目标 ， 
BOT WERE HT AS A, RS SEE 
机 必须 携带 足够 数量 的 炸弹 ， 所 以 
载 弹 量 较 大 。 例 如 ，B-52、 图 -20 
等 一 类 飞机 ， 其 载 弹 量 均 在 十 吨 以 
上 上 ， 有 的 甚至 达到 二 十 多 吨 。 


战略 壶 炸 机 的 发 展 及 现状 

在 五 十 年 代 ， 战 略 比 炸 机 是 美 
帝 用 来 为 其 称霸 世界 的 “全球 战略 ? 
服务 的 主要 工具 。 六 十 年 代 以 来 ， 
它 与 洲际 弹道 导弹 一 起 ， 不 仅仅 成 


为 美 苏 两 霸 手 中 用 来 互相 争夺 的 王 
牌 ， 更 重要 的 是 它们 用 来 对 世界 各 
国人 民 进 行 核 威胁 和 核 率 诈 的 主要 
手段 。 因 此 ， 战 略 麦 炸 机 的 发 展 不 
但 与 导弹 技术 密切 相关 ， 而 且 直 接 
受 美 苏 侵略 政策 的 影响 。 

在 战略 友 炸 机 发 展 的 初期 ， 火 
箭 技 术 和 防 室 技术 还 不 很 完备 ， 从 
打 常 规 战 争 的 观点 出 发 ， 战 略 比 炸 
机 只 要 飞 得 高 ， 就 能 有 效 地 突破 敌 
方 的 地 面 防空 火力 ， 所 以 这 个 时 期 
要 求 战略 禾 炸 宙 能 飞 得 高 ， 即 高 升 
限 。 二 次 世界 大 战 时 升 限 近 万 米 ， 
到 五 十 年 代 就 高 达 二 万 米 左 右 。 五 
EAR RRS ZEKE DLE Te BE JB EY 
期 。 五 十 年 代 初 研制 的 主要 是 高 亚 
音速 的 ， 到 中 后 期 才 研制 了 一 些 超 
PRIME KEWL. CBE ARK BE KE AL 
大 都 体现 了 升 限 高 、 航 程 远 、 速 度 
快 、 截 弹 量 大 和 自卫 能 力 强 等 特 
点 。 六 十 年 代 初 期 ， 由 于 火箭 技术 
和 防空 技术 的 发 展 ， 特 别 是 洲际 弹 
道 导弹 的 出 现 ， 国 外 有 人 认为 战略 
禾 炸 机 难于 突破 敌 方 防 线 进 行 屋 
KE, HERAT ASEH, ADEM 
治 中 心 的 任务 可 由 洲际 弹道 导弹 来 
完成 ， 所 以 战略 力量 的 重点 开始 转 
向 导弹 ， 使 战略 禾 炸 机 的 发 展 一 度 
处 于 停滞 状态 。 整 个 六 十 年 代 研制 
成 的 战略 又 炸 机 只 有 下 B-111 和 图 - 
22。 经 过 很 长 一 段 时 间 的 争论 , 国外 
军事 部 门 一 般 趋向 于 这 样 的 看 法 ， 
即 认为 洲际 导 与 弹 战 略 Se KEL AB 
能 互相 代 蔡 ， 只 能 互 为 补充 ， 以 建 
立 一 支 既 适应 常规 战争 又 适应 核 战 


中 程 战 略 麦 炸 机 图 -16; 


和 争 的 混合 战略 威慑 力量 。 加 上 飞机 
性 能 的 提高 和 自卫 、 攻 击 武器 以 及 
电子 对 抗 技 术 的 发 展 ， 有 可 能 突破 
敌 方 防空 系统 执行 任务 ， 才 重新 确 
立 了 战略 友 炸 机 的 地 位 。 尤 其 是 苏 
修 和 美 帝 ， 为 了 争 霜 世界 的 需要 ， 
近 几 年 不 惜 代价 又 加 紧 了 战略 友 炸 
机 的 研制 。 对 设计 研制 中 的 这 些 飞 
机 ， 提 出 了 下 列 要 求 : 

一 、 要 求 能 从 高 、 低 空 突 防 的 
同时 ， 强 调 低空 突 防 。 面 对 越 来 越 
先进 的 防御 体系 ， 如 果 从 高 、 低 空 
均 能 突 防 , 便 具 有 使 用 上 的 灵活 性 。 
强调 低空 突 防 是 因 从 低空 突 防 能 缩 
短 在 敌 方 防御 系统 中 的 暴露 时 间 。 
大 家 知道 , 雷达 波 是 直线 传播 的 , 由 
于 地 球 表 面 有 曲 度 ， 这 就 必然 存在 
雷达 波 达 不 到 的 死角 ， 加 上 地 面 其 
它 杂 讯号 的 干扰 ， 雷 达 便 不 易 搜 索 
利 发 现 目 标 。 因 此 ， 到 敌 方 发 现 目 
标 时 ， 真 正 暴露 在 其 防空 火力 下 的 
时 间 就 很 得了， 这 就 能 较 有 效 地 避 
开 防 空 导弹 和 高 射 武 器 的 火力 。 

二 、 要 求 能 在 低空 以 高 亚 将 
速 、 高 空 以 超 音速 飞行 。 速 度 越 高 、 
不 但 可 以 减少 在 敌 方 警戒 范围 内 的 
暴露 时 间 ， 而 且 还 能 给 歼击机 截击 
造成 困难 ， 所 以 研制 中 的 战略 变 炸 
机 的 速度 都 保留 了 高 空 两 倍 音速 的 
性 能 。 低 空 以 高 亚 音速 飞行 耗 油 量 
少 , 可 增加 航程 和 延长 机 身 寿命 等 。 

三 、 要 求 加 强 自 卫 武 器 和 配备 
进攻 导弹 。 由 于 防空 武器 的 不 断 发 
屁 ， 光 依靠 较 好 的 速度 和 高 度 性 能 
突破 敌 方 防空 体系 还 不 够 ， 还 必须 


歼击机 为 远程 战略 珍 炸 机 图 -20 护航 


加 强 自卫 武器 ， 甚 至 配备 进攻 导 
弹 ， 以 主动 进行 压制 和 摧毁 敌 方 防 
空 体系 ， 强 行 突 防 。 目 前 研制 中 的 
这 些 武器 有 用 于 攻击 地 面 防空 导弹 
和 雷达 基地 的 短 距 进 攻 导 弹 、 武 装 
诱惑 导弹 ; 用 于 攻击 歼击机 或 飞行 
中 的 地 - 空 导 弹 的 机 载 远 、 近 程 自 
DSH. 能 使 到 炸 机 在 敌 方 强大 防 
空 火力 以 外 实施 攻击 的 空 -地 导弹 

四 ,要求 加 强 电子 对 抗 ,因为 在 
现代 化 防空 体系 中 ， 搜 索 、 追踪 、 火 
$e, 制导 .指挥 都 要 依靠 雷达 和 无 线 
电 通讯 ,所 以 ,加 强 电子 对 抗 ,有 效 地 
迷惑 ,干扰 和 破坏 敌 方 电子 装置 ,就 
能 有 效 地 突破 敌 方 防御 。 现 在 使 用 
和 研制 中 的 电子 对 抗 措施 有 电子 干 
扰 装置 ， 诱 惑 导 弹 和 武装 诱惑 导弹 
以 及 减少 机 载 雷 达 反 射 面积 等 。 

五 、 要 求 具有 空中 加 油 的 能 
力 。 因 为 这 可 以 加 大 航程 ， 同 时 也 
增加 了 作战 中 执行 任务 的 灵活 性 。 
使 用 和 研制 中 的 战略 到 炸 机 一 般 都 
具有 空中 加 油 的 能 力 。 

从 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 国 外 
只 有 苏 、 美 、 英 、 法 四 国 研制 了 战 
RE SEKE DL, HN, DMEM OT 
il T ER SIE HL. WRAY 
主要 是 五 十 年 代 前 期 研制 的 高 亚 音 
速 飞机 和 五 十 年 代 后 期 研制 的 一 部 
分 超 音 速 飞机 。 苏 修 、 美 帝 为 了 争 
霸 世 界 ， 现 在 又 在 加 紧 研 制 新 型 战 
略 友 炸 机 “ 北 火 ”和 B-1， 但 是 这 也 
挽回 不 了 他 们 注定 要 灭亡 的 命运 。 
GH. 王国 伦 
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一 架 客机 从 一 九 七 一 年 ， 我 
一 个 机 场 准 确 地 国 先 后 成 功 地 发 
飞 到 另 一 个 机 射 了 两 颗 人 造 地 
场 ， 一 般 轮 船 从 球 卫星 ， 卫 星 的 
一 个 港口 准确 地 上 天 标志 着 我 国 
航行 到 另 一 个 港 科学 技术 达到 了 
口 ， 一 枚 导弹 远 一 个 新 水 平 ， 其 
距离 地 命中 指定 中 也 包括 了 惯 导 
的 活动 目标 或 固 郑 元 申 技术 的 应 用 。 
定 目标 ， 这 些 过 

ene ieee 陀螺 是 惯 导 系统 的 主要 元 件 之 一 ， 其 功用 是 利用 它 的 特性 惯 导 系 统 的 功用 
ney cae 来 建立 相对 惯性 空间 的 人 工 参 考 座 标 系 ， 进 而 作为 确定 飞行 器 】 ee 
eet Ge 导航 参数 的 基准 ， 实 现 自主 导航 。 基本 功用 是 确定 
术 来 保证 的 。 所 运载 器 的 位 置 、 


谓 导航 或 制导 就 是 导 引 或 控制 运载 
器 的 路 程 ， 使 运载 器 能 成 功 地 完成 
预定 任务 的 技术 措施 。 导 航 和 制导 
虽然 功用 差不多 ， 但 它们 还 是 有 区 
别 的 。 导 航 系统 是 指 用 于 能 人 工 操 
纵 的 运载 器 ， 例 如 舰 船 和 飞机 ， 它 
的 基本 功能 是 在 数 小 时 或 数 天 的 时 
间 内 ， 保 证 运载 器 具有 一 定 的 位 
置 、 速 度 和 航向 ， 制 导 系 统 则 直接 
控制 运载 器 的 航线 ， 它 用 于 制导 火 
箭 ， 例 如 弹道 式 火箭 、 人 造 卫 星 运 
载 火箭 或 宇宙 探测 器 等 ， 制 导 系 统 
一 般 是 工作 时 间 比 导航 系统 短 得 
多 ， 只 有 数 分 钟 。 导 航 或 制导 系统 
又 可 分 为 自主 式 和 非 自主 式 的 两 
种 ， 非 自主 的 导航 或 制导 系统 需要 
通过 无 线 电 等 方法 与 外 界 环境 发 生 
联系 ， 容 易 暴 露 自己 ， 也 容易 受 
到 敌人 的 干扰 ， 不 易 达 到 “保存 自 
己 ， 消 灭 敌人 ”的 目的 。 自 主 式 导 
航 或 制导 系统 则 不 用 外 界 的 信息 ， 
可 以 在 不 与 外 界 相 联系 的 条 件 下 独 
立 完 成 导航 或 制导 的 任务 。 

主要 的 自主 式 制导 或 导航 系统 
之 一 是 利用 惯性 原理 的 设备 ， 所 谓 
惯性 原理 也 即 牛 顿 定 律 ， 这 种 设备 
一 经 开始 工作 就 可 以 不 需要 外 界 的 
帮助 ， 继 续 工作 下 去 。 这 种 系统 称 
为 惯性 导航 系统 〈 用 于 飞机 时 ) 或 
惯性 制导 系统 (用 于 弹道 式 导弹 )， 
习惯 上 简称 为 惯 导 系统 。 


第 一 个 惯 导 系 统 的 出 现 约 在 四 
十 年 代 的 初期 ， 即 第 二 次 世界 大 战 
期 间 ， 纳 粹 德国 为 了 进行 垂死 挣 
$L. (RAAT V— 2 导弹 ， 所 用 的 就 
是 惯性 制导 技术 ， 这 是 惯 导 系 统 的 
第 一 次 实际 应 用 。 第 二 次 世界 大 战 
以 后 ， 特 别 是 六 十 年 代 以 来 ， 苏 美 
两 个 超级 大 国 出 于 争霸 世界 的 需 
要 ， 扩 军备 战 ， 大 力 开展 了 惯性 制 
导 的 理论 和 实际 应 用 的 研究 。 后 来 
英国 、 法 国 等 国家 也 相继 从 事 于 惯 
导 系 统 的 研制 工作 ， 一 九 七 O 〇 年 和 


图 一 ”陀螺 仪 的 定 轴 特 性 


速度 和 航向 。 运 载 器 的 位 置 和 速度 
都 是 几何 概念 ， 为 了 确定 位 置 、 速 
度 必须 确定 一 个 参考 的 空间 以 及 在 
这 个 空间 中 物体 定位 的 方法 。 在 地 
球 表 面 上 的 制导 或 导航 ， 一 般 是 用 
地 表 空 间作 为 参考 空间 ， 物 体 的 位 
置 可 通过 经 度 、 纬 度 来 确定 。 在 宇 
宙 飞 行 器 和 弹道 式 导 弹 中 ， 则 用 星 
体 空间 亦 即 力学 上 所 谓 惯性 空间 作 
为 参考 空间 ， 物 体 的 位 置 可 用 直角 
座 标 来 表示 。 

显然 ,确定 了 参考 空间 , 如 果 我 
们 利用 参考 空间 中 选 定 的 标志 例如 
铁路 、 河 道 或 接收 地 球 上 某 处 发 来 
的 无 线 电 讯号 或 星体 讯号 ， 我 们 当 
然 可 以 确定 运载 器 的 位 置 、 速 度 和 
航向 。 但 是 惯 导 系 统 是 不 与 外 界 发 
生 任 何 联 系 的 ， 怎 么 能 实现 导航 任 
务 呢 ? 原来 我 们 在 运载 器 内 部 建立 
了 一 个 人 工 的 参考 空间 ， 这 种 人 工 
参考 空间 是 利用 陀螺 仪 的 特性 来 建 
立 的 。 关 于 这 个 问题 ， 后 面 再 详 谈 。 
现在 有 了 人 工 参 考 空 间 ， 我 们 就 可 
以 用 飞行 器 上 装置 的 加 速 表 测 得 沿 
各 坐标 轴 的 加 速度 ， 通 过 数学 运算 
就 可 得 到 物体 运动 的 速度 ， 以 及 运 
动物 体 房 走 过 的 路 程 。 在 航向 确定 
的 条 件 下 ， 就 可 不 断 得 到 导航 所 
需要 的 速度 和 距离 信息 。 并 和 预定 
的 速度 、 距 离 相 比较 ， 从 而 发 出 校 
正 指 令 ， 控 制 飞行 器 ， 沿 已 知 航 迹 


飞行 。 

陀螺 仪 的 特性 和 功用 

在 惯 导 技术 中 所 用 的 陀螺 仪 有 
三 自由 度 的 和 二 自由 度 的 两 种 ， 何 
为 三 自由 度 陀 螺 仪 呢 ? 高 速 旋转 的 
转子 放 在 万 向 支架 上 如 图 一 所 示 使 
称 做 三 自由 度 陀螺 仪 。 陀 螺 仪 的 转 
子 通过 轴承 支承 在 内 环 上 ， 内 环 又 
通过 轴承 支承 在 外 环 上 ， 外 环 又 通 
过 轴承 支承 在 固定 的 或 活动 的 基 座 
上 。 

高 速 旋转 的 三 自由 度 陀螺 的 转 
子 轴 ， 在 轴承 无 摩擦 的 情况 下 ， 将 
保持 它 在 空间 的 方向 不 变 。 这 个 特 
性 称 作 陀螺 仪 的 定 轴 性 。 由 于 定 轴 
性 ， 不 管 基 座 怎么 转动 〈 图 一 所 未 
的 基 座 转 了 中 角 和 4 角 )， 转 子 轴 在 
空间 的 方向 仍然 保持 不 变 。 在 惯 导 
系统 中 ， 就 是 利用 陀螺 转子 的 定 轴 
性 来 稳定 与 转子 轴 相 垂直 的 两 个 轴 
《例如 沿 外 环 轴 和 内 环 轴 的 轴 向 )， 
从 而 建立 了 惯性 参考 系 的 两 个 座 标 
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图 二 ”陀螺 进 动 特性 


轴 ， 参 考 系 的 另 一 座 标 轴 需 要 引进 
另 一 个 三 自由 度 陀 螺 仪 来 实现 。 因 
此 在 一 个 惯 导 系统 中 ， 要 用 两 个 三 
自由 度 陀螺 仪 才能 建立 起 一 个 完整 
的 惯性 参考 座 标 系 。 

三 自由 度 陀螺 仪 的 另 一 个 特性 
是 它 在 力矩 作用 下 的 运动 规律 。 首 
先 考虑 非 陀 螺 体 的 情况 ， 即 转子 是 
不 转 的 ， 这 时 ， 如 果 在 内 环 的 一 头 
加 一 重 物 ， 对 内 环 轴 就 要 产生 一 个 
力 算 ， 在 这 个 力矩 作用 下 ， 内 环 将 
向 挂 重 物 的 一 头 倾倒 (图 二 ，A)， 
这 是 大 家 所 熟 见 的 现象 。 但 是 ， 当 
转子 高 速 转动 时 ， 所 看 到 的 现象 就 
大 不 相同 了 ， 加 在 内 环 边 上 的 重 
物 ， 不 是 使 内 环 倾倒 ， 而 是 使 整个 
陀螺 仪 绕 外 环 轴 转 动 。 这 种 陀螺 仪 
的 内 环 轴 (或 外 环 轴 ) 上 加 力矩 之 
后 ， 陀 螺 仪 将 绕 外 环 轴 ( 或 内 环 轴 ) 
而 转动 的 特性 称 做 陀螺 仪 的 进 动 
人 性。 陀螺 仪 的 这 种 转动 称 做 进 动 。 
对 于 结构 形状 已 定 的 陀螺 仪 来 说 ， 
在 一 定 的 力矩 作用 下 ， 进 动 角速度 
和 转子 的 旋转 角速度 成 反比 ， 旋 转 
角速度 越 高 ， 进 动 越 缓 慢 。 由 于 陀 
螺 仪 的 内 环 轴 和 外 环 轴 上 存在 干扰 
力矩 如 摩擦 力矩 、 静 不 平衡 力矩 
等 ， 将 使 陀螺 仪 的 转子 绕 外 环 轴 和 
内 环 轴 进 动 ， 以 致使 转子 轴 不 能 保 
持 它 的 空间 方向 不 变 ， 这 个 现象 我 
们 称 为 陀螺 仪 的 漂 移 。 漂 移 使 惯 
性 参考 座 标 系 的 轴 向 发 生 偏差 ， 从 
而 造成 了 惯 导 系统 的 主要 误差 来 
源 。 

把 三 自由 度 陀螺 的 外 环 去 掉 ， 
使 内 环 直 接 支 承 在 基 座 上 ， 就 构成 
了 二 自由 度 陀螺 仪 。 在 图 三 中 ， 将 
锁 紧 螺钉 锁 紧 以 后 ， 外 环 和 基 座 固 
结 成 一 体 ， 我 们 就 得 到 二 自由 度 的 
陀螺 仪 。 二 自由 度 陀 螺 仪 没有 定 轴 
性 。 当 基 座 以 某 一 角速度 on 
OC 转动 时 ， 由 于 高 速 旋转 转子 的 
陀螺 效应 ， 转 子 轴 将 趋 向 转动 轴 
OC， 亦 即 转子 将 绕 与 转子 轴 及 基 
座 的 转动 轴 相 垂直 的 铀 0B 转 动 ， 


A= 二 自由 度 陀螺 仪 原理 图 
直到 转子 轴 和 基 座 的 转轴 相 重 合 为 
止 〈 图 四 )。 在 惯 导 系统 中 有 的 就 
是 利用 二 自由 度 陀 螺 仪 的 转子 轴 跟 
踪 基 座 转 动 轴 的 特性 来 建立 人 工 的 
惯性 参考 座 标 系 。 


捷 联 式 和 平台 式 惯 导 系 统 


惯 导 系 统 可 分 为 捷 联 式 和 平台 
式 两 大 类 。 在 平台 式 惯 导 系统 中 一 
般 用 三 个 二 自由 度 陀螺 仪 或 两 个 三 
自由 度 陀螺 仪 与 三 个 加 速度 表 来 组 
成 一 平台 式 惯 导 系 统 。 它 们 直接 安 
装 在 稳定 平台 的 台 体 上 。 现 在 用 由 
两 个 二 自由 度 陀螺 仪 组 成 的 单 轴 稳 
定 平台 来 说 明 其 作用 原理 。 

图 五 所 示 二 自由 度 陀螺 仪 ， 安 
装 在 单 轴 平 台 框架 HK 上 ， 平 台 框 
架 可 绕 OC 轴 相对 基 座 而 转 动 ， 当 
基 座 绕 OC HRI, APA 扰 
力矩 的 作用 ， 平 台 框架 HK 将 有 绕 
OC 轴 的 转动 角速度 ， 根 据 二 自 由 
度 陀螺 仪 的 特性 ， 转 子 轴 将 趋向 基 
座 转动 轴 OC 转动 。 这 时 电位 计 了 
将 输出 讯号 给 放大 器 , 经 过 放大 后 ， 
输送 给 力矩 电机 D， 力 和 矩 电机 将 产 
生 一 相反 的 力矩 来 抵消 干扰 力矩 的 
作用 ， 使 平台 框架 稳定 在 原来 的 位 
置 。 这 样 就 使 平台 对 OC 轴 保 持 稳 
定 ， 亦 即 不 管 基 座 绕 OC 轴 如 何 运 


一 二 一 


图 四 ”二 自由 度 陀螺 转子 轴 
跟踪 基 座 转动 轴 的 特性 


动 ， 平 台 相 对 OC 轴 保 持 不 动 。 三 
轴 稳 定 平台 就 是 利用 三 个 二 自由 度 
陀螺 仪 来 使 平台 对 三 个 相互 垂直 的 
轴 保 持 稳定 ， 而 建立 起 一 个 人 工 的 
参考 空间 。 有 了 这 种 人 工 参 考 空 
间 ， 利 用 目 动 控 制 技术 ， 就 可 以 使 
运载 器 按 预 定 的 航 迹 运动 。 当 运载 
AES Sin, VE A AUIS AES a 
离 ， 仍 能 保持 给 定 的 座 标 方向 。 如 
果 在 稳定 平台 上 再 沿 各 轴 方 向 装 上 
加 速度 表 ， 配 合 上 解 算 装置 ， 就 可 
以 实现 导航 任务 了 。 这 就 是 所 谓 平 
合式 惯 导 系 统 。 

目前 在 飞机 、 舰 艇 和 远程 导弹 
上 的 惯 导 系统 一 般 是 采用 平台 式 惯 
导 系统 。 但 近年 来 由 于 计算 技术 的 
发 展 ,已 有 趋势 向 捷 联 式 方向 发 展 。 
所 谓 捷 联 式 惯 导 系统 的 主要 特点 是 
去 掉 稳 定 平 台 ， 将 陀螺 仪 ， 加 速度 
表 直 接 装 在 运载 器 上 ， 它 们 所 测 得 
的 讯号 再 经 过 计算 机 解 算出 导航 信 
息 来 。 这 样 就 大 大 减轻 了 重量 ， 缩 
小 了 体积 ， 减 少 了 结构 及 工艺 的 复 
杂 性 。 例 如 德国 的 V 一 2 导弹 上 ， 


装 有 两 个 三 自由 度 陀 螺 仪 ， 一 个 是 
水 平 陀螺 仪 ， 主 要 用 来 测量 和 控制 
导弹 的 俯仰 轴 :， 另 一 个 是 短 直 陀螺 
仪 ， 它 是 用 来 测量 和 控制 导弹 的 偏 
Sy ANA A. bE AL IN TNE 
积分 仪 ， 这 样 组 成 了 一 个 惯性 制导 
系统 。 从 其 主要 特点 来 说 ， 它 也 可 
算是 一 种 捷 联 式 系 统 ， 但 现在 发 展 
的 捷 联 式 系统 和 它 已 有 很 大 的 不 
回 。 


提高 陀螺 仪 精度 的 途径 

惯性 导航 的 理论 在 三 十 年 代 初 
期 就 已 提出 来 了 ， 但 由 于 对 陀螺 仪 
的 精度 要 求 高 ， 实 现 起 来 有 很 大 的 
困难 ， 一 直到 五 十 年 代 以 后 ， 随 着 
气 浮 技术 和 液 浮 技术 在 陀螺 仪 上 的 
必用 ， 陀 螺 仪 的 精度 才 有 大 幅度 的 
提高 ， 惯 性 导航 技术 便 得 到 迅速 的 
进展 。 在 惯 导 系 统 中 ， 对 陀螺 仪 的 
深 移 误差 要 求 约 在 每 小 时 十 分 之 一 - 
度 到 每 小 时 万 分 之 五 度 的 范围 内 。 
过 去 在 飞机 上 用 的 陀螺 仪 ， 其 支承 
方式 用 滚珠 轴承 ， 摩 擦 力矩 大 ， 漂 
移 误差 一 般 在 每 小 时 一 度 到 每 小 时 
十 五 度 的 范围 ， 远 远 不 能 满足 导航 
精度 的 要 求 。 因 此 不 断 降 低 陀螺 仪 
的 漂移 误差 已 成 为 陀螺 仪 技术 的 中 
心 问题 之 一 。 提 高 陀螺 仪 精度 采取 
的 办 法 主要 古 减少 支承 的 摩擦 力 
符 ， 目 前 已 大 量 使 用 的 是 液 浮 支 承 
和 气 浮 支承 。 以 二 自由 度 液 浮 陀 螺 
仪 为 例 ， 转 子 和 内 环 组 成 一 浮 简 组 
件 泡 在 浮 液 里 ， 淫 液 的 比重 选 得 足 
够 大 ， 使 得 浮力 刚好 和 浮 简 组 件 的 
重力 相 平 衡 ， 这 样 在 内 环 轴 上 负荷 
几乎 等 于 零 ， 因 而 摩擦 力矩 很 小 ， 
精度 就 大 大 地 提高 了 。 气 浮 支 承 又 
分 为 静 压 和 动 压 的 两 种 ， 静 压 支承 
是 用 二 至 三 个 大 气压 的 气体 送 入 浮 
简 和 壳 体 的 间隙 中 ,使 陀螺 仪 浮 起 ， 
动 压 支承 则 是 利用 转子 的 高 速 旋转 
所 产生 的 气 膜 ， 使 转子 浮 起 来 。 据 
国外 的 资料 报道 液 浮 或 气 浮 的 陀螺 
仪 已 可 达到 的 最 低 漂移 误差 约 为 每 


小 时 百 分 之 一 度 。 大 家 知道 ， 地 球 
自转 的 角速度 是 每 小 时 十 五 度 ，. 上 
述 漂移 已 小 于 地 球 转速 的 千 分 之 
一 。 惯 性 导航 用 的 陀螺 仪 的 漂移 误 
差 一 般 是 以 地 球 转速 的 千 分 之 一 为 
单位 来 计算 的 ， 这 种 类 型 的 陀螺 仪 
统称 为 精密 陀螺 仪 ， 目 前 得 到 广泛 
应 用 。 

在 宇宙 航行 中 由 于 使 用 的 时 间 
长 ， 对 陀螺 仪 的 寿命 和 精度 的 要 求 
就 更 高 ， 要 求 的 漂移 误差 约 为 每 小 
时 千 分 之 一 度 或 者 更 高 ， 为 满足 这 
些 要 求 ， 有 必要 研制 新 型 的 陀螺 仪 
HOHE HLS BER ASC, Wh RPE BEM AY, 
HEAT BERRA Bek 3 BE BR 仪 
等 。 据 估计 这 些 新 型 陀螺 仪 的 漂移 
误差 约 可 达到 每 小 时 千 分 之 一 度 。 
目前 大 都 还 在 试验 室 研制 阶段 ， 但 
它们 的 前 途 是 很 有 希望 的 。 其 中 激 
光 陀 螺 发 展 较 快 ， 已 作 试 飞 ， 即 将 
进入 实用 阶段 。 关 于 这 些 仪 表 的 作 
用 原理 由 于 篇 幅 的 限制 ， 本 文 就 不 
详细 介绍 了 。 

以 上 者 重 介绍 了 陀螺 的 特性 及 
其 在 局 导 系统 中 的 具体 功用 ， 提 高 
精度 的 途径 等 ， 至 于 惯 导 系 统 本 身 
只 粗略 地 谈 了 谈 平台 式 和 捷 联 式 两 
种 ， 以 后 将 详细 予以 介绍 。 

插图 ， 杨 承德 

运载 器 是 指 飞 机 、 火 箭 。 船 舶 和 
潜艇 等 运载 工具 的 通称 。 


图 五 ” 单 轴 稳定 平台 原理 图 
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我 国人 民 遵 衢 毛 主席 亲自 制定 的 独立 自 
+, BABE. MERI. HEBER WT 
}, BET PFHOSR Rm “TMK” 
子 ， 我 国 的 石油 和 石油 产品 不 但 能 自给 ， 而 
且 远 销 国外 ;我 们 不 但 能 生产 普通 工业 用 油 ， 
而 且 能 生产 性 能 良好 的 航空 煤油 。 


当 你 看 到 英雄 的 人 民 空 军 驾 驶 着 战 鹰 , SE RE, 
轩 翔 在 祖国 的 万 里 长 空 ， 保 卫 着 祖国 神圣 领海 和 领空 
多 么 的 高 兴 ! 但 是 ， 你 是 否 知 道 ， 喷 

气 式 飞 机 用 什么 作为 燃料 ? 

喷气 式 飞 机 的 燃料 是 从 石油 蜂 提炼 出 来 的 产品 ， 
做 蜡 气 燃料 ， 我 们 习惯 称 为 航空 煤油 。 没 有 航空 煤 
油 ， 各 种 类 型 的 燃气 涡轮 发 动机 ， 例 如 我 们 熟 习 的 涡 
轮 哮 气 发 动机 、 涡 轮 螺 桨 发 动机 和 涡轮 风扇 发 动机 等 
就 不 能 运转 ， 靠 这 些 发 动机 作 动 力 的 飞机 也 就 不 能 飞 
行 ， 所 以 ， 人 们 又 把 航空 煤油 称 作 飞 机 的 “粮食 ”。 

航空 煤油 是 怎样 从 石油 里 提炼 出 来 的 呢 ? 对 它 有 
哪些 性 能 要 求 ” 现在 简要 介绍 一 下 ， 


复杂 的 炼 制 工艺 


我 们 知道 ， 石 油 的 化 学 组 成 很 复杂 。 它 主要 由 各 
种 磷 和 和 毛 的 化 合 物 所 组 成 ， 碳 和 毛 化 合 物 在 化 学 土 简称 
为 烃 。 石 油 里 各 种 烃 的 沸点 不 一 样 。 根 据 这 个 特点 ， 
利用 加 热 燕 馅 的 方法 加 以 分 离 ， 在 常 压 和 减 压 的 条 件 
下 ， 就 可 把 不 同 沸点 范围 的 烃 分 开 来 ， 分 离 出 的 各 种 
SRE ETIR ESTES. REDE SRTRC SS RHE 
120~300°C 范围 的 馏分 。 

近代 的 喷气 发 动机 燃料 主要 是 用 让 偏方 法 从 右 油 
中 提炼 的 ， 也 有 用 催化 裂化 或 其 它 裂 化 方法 提炼 的 。 
从 石油 中 提取 的 燃料 是 各 种 烃 的 混合 物 ， 一 般 说 来 ， 
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航空 煤油 某 些 方面 的 性 能 ， 有 时 还 需要 加 入 各 种 添加 
剂 来 改善 其 性 能 。 

多 年 的 使 用 经 验证 明 ， 较 好 的 喷气 发 动机 燃料 是 
冰点 为 一 60"C 的 直 馏 航空 煤油 。 但 是 ， 这 种 燃料 在 生 
产 上 有 许多 困难 和 限制 ， 最 大 的 困难 是 制 取 具 有 低 饱 
和 蒸汽 压 〈 五 十 毫米 水 银 柱 )、 而 同时 又 具有 低 冰 点 
(—60°C) 的 燃料 ， 要 获得 饱和 燕 气压 低 的 燃料 ， 必 
须 选 择 120~300°C 范围 内 的 馏分 。 可 是 从 许多 石 油 
中 所 获得 的 120~300°C 范围 的 篇 分 ， 其 冰 J I 在 
一 40*C 以 上 。 因 此 ， 有 时 也 用 一 些 特殊 的 加 工 方 法 来 
制 取 低 冰 点 航空 煤油 。 

为 什么 馏分 范围 为 120~300"C， 冰 点 为 一 40~ 
一 60"C 的 航空 煤油 是 比较 好 的 喷气 发 动机 燃料 呢 ? 因 
为 这 种 煤油 单位 容积 发 热量 高 、 饱 和 蒸汽 压低 、 辣 时 
具有 良好 的 粘性 ， 能 保证 在 允许 的 操作 条 件 下 和 飞行 
高 度 内 正常 燃烧 。 从 而 使 发 动机 获得 必须 的 热能 ， 

石油 中 ， 冰 点 为 一 60"C 的 上 述 馏 分 燃料 仅 占 百 
分 之 十 ， 一 40°C 的 占 百 分 之 二 十 五 。 为 了 扩大 航空 
煤油 的 来 源 ， 还 广泛 采用 了 60~280°C 范围 的 宽 馆 分 
燃料 ， 这 样 可 以 大 大 提高 航空 煤油 的 产量 ， 使 冰点 为 
— 60°C 的 燃料 达到 石油 的 百 分 之 三 十 五 。 这 种 燃料 
的 冰点 低 ， 但 它 含有 大 量 的 轻 饮 分， 容易 产生 较 大 的 
蒸发 损耗 ， 造 成 气 阻 。 如 果 燃 油 系 统 内 产生 气 阻 ， 则 
易 引 起 供 油 脉动 ， 造 成 燃烧 不 稳定 ， 使 发 动机 熄火 停 
车 。 油 泵 承受 脉动 负荷 ， 轴 承 容 易 损 坏 。 甚 至 容易 引 
起 着 火 事 故 ， 在 航空 上 使 用 不 安全 。 因 此 ， 多 数 飞机 
不 使 用 这 种 宽 馏 分 燃料 。 

此 外 ， 为 了 满足 高 空 高 速 飞机 的 需要 ， 还 出 现 了 
比重 高 的 航空 煤油 。 它 的 单位 容积 发 热量 高 ， 可 以 相 
应 地 提高 飞机 的 航程 ， 饱 和 燕 汽 压低 ， 在 高 温 、 低 压 
WERE, WOR ARAM, > 
蒸发 损耗 ， 从 而 提高 了 着 火 安 全 性 ， 也 减少 了 发 生气 
阻 的 可 能 性 ， 这 种 煤油 的 粘度 较 大 ， 在 高 温 条 件 下 ， 
具有 较 好 的 润滑 性 能 ， 改 善 了 油 永 的 工作 条 件 ， 从 而 
延长 发 动机 的 寿命 。 它 的 缺点 是 蒸发 和 雾 化 性 能 差 ， 
因此 ， 点 火 起 动 以 及 燃烧 性 能 比 一 般 航 空 煤油 差 。 但 
从 发 动机 设计 上 加 以 改进 ， 这 种 煤油 还 是 适用 的 。 

苛刻 的 性 能 要 求 

航空 煤油 和 一 般 工业 用 油 在 质量 要 求 上 大 不 一 
样 。 为 了 保证 喷气 式 飞 机 速度 快 、 升 空 高 、 续 航 里 程 
远 、 发 动机 功效 高 ， 就 需要 有 足够 的 热能 产生 动 为 来 


带动 机 械 工作 。 因 此 ， 要 求 航空 煤油 有 较 高 的 Rt 
量 。 飞 机 在 高 空 飞行 ， 气 压低 ， 煤 油 挥 发 蝇 麻 大 广 产 


生气 阻 的 可 能 性 大 ， 另 一 方面 ， 为 了 保证 发 动机 能 迅 
速 起 动 和 加 速 性 能 良好 ， 要 求 航空 煤油 具有 良好 的 菩 
发 性 。 为 了 防止 低温 下 堵塞 油 滤 ， 要 求 航空 煤油 在 
一 60°C 时 不 凝固 ， 并 且 煤 油 里 的 高 沸点 烃 类 不 致 析 
出 晶体 。 航 空 煤油 在 各 种 工作 状态 ， 特 别 是 在 小 转速 
情况 下 ， 能 良好 地 雾 化 ， 不 产生 积 炭 、 燃 烧 完全 和 稳 
定 ， 并 具有 最 小 的 燃烧 区 。 航 空 煤油 对 飞机 燃油 系统 
和 发 动机 油 路 等 部 件 不 得 有 腐蚀 作用 ， 不 生成 腐蚀 沉 
淀 物 堵塞 燃油 系统 ， 燃 烧 产物 对 发 动机 燃烧 部 件 不 能 
有 腐蚀 影响 。 因 此 ， 必 须 严格 控制 航空 煤油 中 硫化 物 
和 酸性 、 奏 性 物 的 含量 ， 燃 油 必须 经 过 不 同 深度 的 精 
制 。 飞 机 在 超 音速 飞行 时 ， 飞 机 表面 受 空 气动 力 加 热 
的 影响 ， 油 箱 里 的 燃油 温度 可 能 达 到 100~ 150°C, 
为 了 保证 燃油 系统 正常 工作 ， 要 求 航空 煤油 有 高 的 热 
稳定 性 与 氧化 稳定 性 ， 对 金属 的 敏感 性 低 ， 不 产生 沉 
淀 和 胶 质 ， 以 免 堵塞 油 滤 、 喷 咀 和 调节 器 孔 眼 等 。 

航空 煤油 不 仅 用 作 燃 料 ， 而 且 还 起 着 冷却 液 的 作 
用 。 特 别 是 在 高 速 飞行 时 ， 要 能 有 效 地 冷却 飞机 、 发 
动机 的 滑 油 、 液 压 油 及 其 它 附件 等 。 因 此 ， 要 求 航空 
煤油 应 具有 较 大 的 比 热 〈 温 度 增高 摄氏 一 度 所 需要 的 
热量 叫 比 热 ) 和 导热 系数 〈 温 度 相 差 摄氏 一 度 时 ， 在 
单位 时 间 内 通过 垂直 于 温差 方向 单位 面积 所 传递 的 热 
量 称 为 导热 系数 )， 显 然 ， 比 热 和 导热 系数 剑 大 ， 用 
煤油 作 冷 却 剂 的 效果 愈 好 。 

此 外 ， 航 空 煤油 在 贮存 和 运输 过 程 中 性 质 也 要 稳 
定 ， 应 能 阻止 微生物 的 生长 ， 以 根除 变质 的 因素 。 

对 于 航空 煤油 的 全 面 性 能 要 求 还 不 止 这 些 ， 以 上 
仅 就 它 的 一 些 主要 性 能 及 其 使 用 意义 作 简 要 的 叙述 。 
不 难看 出 ， 对 航空 煤油 性 能 的 要 求 是 很 苛刻 的 。 


广阔 的 前 最 
早 在 北宋 时 期 (公元 十 一 世纪 ), 我 国 著 名 法 家 沈 


括 在 他 的 《 梦 溪 笔 谈 》 随 笔 集中 ， 就 记录 下 我 国 劳 动人 
民用 “ 脂 水 ” 作 燃 料 ， 闻 称 之 为 石油 ， 并 说 ,“…… 砧 油 
气 多 ， 生 于 地 中 无 穷 ， 不 若松 木 有 时 而 竟 ", “此 物 后 
必 大 行 于 世 ”。 我 国 石油 这 一 名 称 就 来 源 于 此 。 但 是 ， 
解放 前 ， 由 于 帝国 主义 、 封 建 主义 和 官僚 资本 主义 的 
黑暗 统治 ， 我 国 的 经 济 十 分 沙 后 ， 工 业 基础 极其 薄 
弱 ， 几 乎 没有 石油 工业 。 帝 国 主义 为 了 长 期 侵略 和 掠 
夺 中 国 ,他 们 的 御用 学 者 大 肆 鼓 吹 中 国 是 “ 贫 油 国家 ”， 
就 连 点 灯 用 的 煤油 也 要 依靠 进口 ， 完 全 人 车“ 洋 油 ? 过 日 
子 。 

解放 后 ， 中 国人 民 在 毛 主 席 的 革命 路 线 指 引 下 ， 
贯彻 执行 独立自主、 自力 更 生 ” 的 伟大 方针 ， 我 国 石 
油 工 业 获 得 了 突飞猛进 的 发 展 。 大 庆 油 田 就 是 按照 
毛泽东 思想 建设 起 来 的 我 国 工业 战线 上 的 一 面 红 旗 。 
它 是 从 一 九 六 〇 年 开始 建设 的 。 当 时 苏 修 社会 帝国 主 
义 在 石油 上 卡 我 们 的 脖子 ， 对 我 国 进行 经 济 和 技术 封 
锁 。 在 这 样 极其 困难 的 条 件 下 ， 英 雄 的 大 庆 工人 ， 高 
举 毛 泽 东 思 想 伟大 红旗 ， 发 扬 自 力 更 生 、 艰 苦 奋 斗 的 
革命 精神 ， 用 了 不 到 三 年 的 时 间 ， 就 建设 起 我 国 的 第 
一 流 大 油田 。 

大 港 油田 是 继 胜利 油田 之 后 ， 在 激烈 的 阶级 斗争 
中 战 天 斗 地 ， 培 植 出 来 的 又 一 打 绚 丽 的 大 庆 之 花 。 

伟大 的 批 林 批 孔 运动 ， 进 一 步 激发 了 广大 石油 工 
人 、 干部 和 科技 人 员 的 积极 性 ， 在 “工业 学 大 庆 ” 的 扒 
动 下 ， 促 进 油田 生产 和 建设 阔步 前 进 ， 为 我 国 发 展 优 
质 航 空 煤油 提供 了 广阔 的 前 景 。 在 石油 的 开发 和 利用 
上 ， 中 国人 民 正 谱写 着 新 的 篇 章 。 
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催化 裂化 ”使 石油 中 沸点 高 的 重 饮 分 在 催化 剂 
的 作用 下 发 生 裂化 作用 ， 产 生 沸点 较 低 的 轻 质 碳 氢化 
合 物 的 过 程 。 

燕 镯 和 直 锣 。 蒸 饮 是 基于 液体 的 蒸发 ， 然 后 将 
燕 汽 冷凝 的 液体 分 饮 。 可 以 应 用 于 精制 液体 ， 变 更 洲 
液 的 浓度 及 分 开 两 种 或 数 种 液体 的 混合 物 。 HE 
以 在 大 气压 下 从 石油 中 燕 出 轻 质 油 品 ， 直 到 瓦斯 油 的 
RR. 

@3 石油 中 含有 很 多 不 同 结构 的 碳 氢 化合 物 ， 
其 沸点 不 同 ， 用 蒸馏 的 方法 按 沸 点 范围 分 饮 的 组 份 叫 
做 饮 分 。 

冰点 ”煤油 中 某 些 组 份 开始 结晶 时 的 温度 。 

人 饱和 燕 气 压 。 从 液体 中 蒸发 的 蒸汽 ， 与 该 液 体 
接触 并 达到 平衡 状态 ， 此 时 的 燕 汽 叫做 饱和 蒸汽 ， 饱 
和 著 汽 的 压力 叫 饱和 燕 汽 压 。 

气 阻 “由 于 煤油 在 高 空 低压 条 件 下 ， 或 受到 飞 
行 中 各 种 能 源 的 加 热 〈 气 动 热 、 机 械 热 等 )， 其 中 所 
含 的 轻 独 分 和 溶解 在 油 中 的 空气 逸 出 ， 使 燃油 管 路 中 
产生 气泡 而 阻塞 燃油 流通 的 现象 。 
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帝国 主义 、 社 会 帝 a i 
国 主义 都 是 “ 唯 武器 论 ” | / 
者 ， 迷 信 所 谓 “ 空 中 优 / 
势 ”。 因 此 ， 与 敌人 飞 / 
机 和 空降 兵 作 斗争 ， 是 
MARAR RR, 
行 反 侵略 战争 的 一 项 重 
要 任务 。 我 们 必须 遵照 
毛 主 席 关 于 “备战 、 备 
mm. AAR”. “Re 
i, RR, FRR” 
ORG, KD aH AFP 
上 和 物质 上 的 准备 ， 发 
扬 一 不 怕 苦 ， 二 不 怕 死 
的 彻底 革命 精神 ，“ 全 
力 以 赴 ， 务 歼 人 侵 之 
mM”, KPH, TBA 


民兵 常用 的 轻武器 一 一 
步枪 、 冲 锋 枪 对 空 射击 加 ”射击 水 平 飞行 的 敌 机 时 ， 应 根据 飞机 速度 大 小 
的 方法 。 和 距离 远近 ， 提 前 一 定 的 机 身 倍数 。 计 算 提 前 倍数 的 广 


法 : 飞机 速度 乘 子 弹 到 达 飞 机 的 时 间 ， 除 机 身长 度 。 所 
得 的 数字 ， 就 是 在 瞄准 时 应 当 考虑 的 提前 量 。 
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QD ”对 侧 方 俯冲 的 敌 机 射击 时 ， 瞄 准点 应 选 在 敌 机 图 “对 俯冲 的 敌 机 射击 时 ， 眶 准 要 领 应 根据 不 同情 况 来 确 
俯冲 方向 或 俯冲 后 离 去 的 方向 上 ， 在 俯冲 阶段 ， 射 击 定 。 对 向 着 射手 俯冲 来 的 敌 机 ， 可 直接 瞄准 机 头 射击 ;对 背 着 
， 应 比 水 平 飞行 时 的 提前 量 增 大 四 分 之 一 。 这 是 因为 射手 俯冲 后 离 去 的 敌 机 ， 可 直接 瞄准 机 尾 射 击 。 在 这 两 种 情况 
机 俯冲 速度 比 水 平 速度 通常 要 大 四 分 之 一 。 下 ， 因 为 敌 机 的 航线 与 射线 概略 重合 ， 所 以 都 不 必 选 取 提 前 

- 量 。 


gs 民兵 常用 武器 打 飞 机 提前 量 计算 参考 表 
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当 青 少年 们 看 到 一 队 队 雄伟 的 
RARBE RMIT, Ab 
总 思索 着 一 个 问题 ， 飞 机 究竟 为 什 
- 么 能 飞 ? 有 的 说 ， 象 轻 气球 那样 际 
浮 起 来 的 吧 ? 有 的 说 ， 象 风筝 那样 
靠 风力 把 它 吹 起 来 的 。 这 些 都 说 得 
不 够 确切 ， 那 末 ， 是 什么 力量 把 重 
达 几 十 吨 的 飞机 支持 在 空中 不 掉 下 
来 呢 ? 这 得 从 头 说 起 。 


空气 动力 


就 拿 我 们 放风 筝 来 说 取 ! 风筝 
为 什么 能 停留 在 天 空中 呢 ? 大 家 都 
知道 ， 这 是 由 于 空气 流动 形成 风 ， 
风 作用 在 风筝 上 就 产生 力 ， 是 这 个 
力 把 风筝 托 了 起 来 。 这 种 由 空气 对 
物体 作 相 对 运动 ， 在 物体 上 产生 的 
力 ， 就 明 作 空气 动力 。 

空气 动力 一 定 要 空气 对 物体 作 
相对 运动 才能 产生 。 如 果 一 架 风筝 
静止 地 停留 在 无 风 的 天 空中 ， 那 它 
是 要 掉 下 来 的 。 所 以 说 ， 风 笔 能 靠 
风力 托 起 ， 必 须 或 天 空 有 风 ， 人 靠 空 
气 对 风筝 作 相 对 运动 产生 空气 动 
Ay 或 天 空 风 虽 甚 微 ， 但 我 们 拉 着 
ee nS eae 


飞机 为 但 


动 ， 也 能 获得 同样 的 空气 动力 效 
果 。 这 两 种 情况 可 以 互相 转换 ， 这 
叫做 可 道 性 原理 。 这 个 原理 对 于 飞 
机 飞行 的 研究 工作 很 重要 。 例 如 
用 风 洞 来 研究 飞机 在 空中 的 飞行 状 
态 就 是 利用 这 个 原理 。 

风筝 靠 风 托 起 来 ， 除 了 必须 空 
os 
风筝 平面 和 空气 流动 方向 成 一 定 
角度 (例如 四 十 度 到 六 十 度 )， Re 
空气 动力 作用 在 风筝 上 也 成 一 定 角 
度 〈 见 图 一 ), 这 个 空气 动力 可 以 分 
为 两 部 分 ， 向 上 的 举 力 部 分 就 是 用 
来 克服 风筝 自重 的 托 起 力 ， 向 后 的 
阻力 部 分 由 绳索 传 到 我 们 手 里 、 由 
手 的 牵引 力 来 平衡 。 

飞机 是 靠 机 费 上 产生 的 举 力 
(又 叫 升 力 ), 支持 它 在 空中 飞行 。 
机 辟 要 产生 举 力 ， 也 和 风筝 一 样 ， 
必须 飞机 和 空气 间 有 相对 运动 ， 必 
须 机 辟 平 面 与 空气 流 有 一 定 的 角 
度 。 但 机 辟 上 的 空气 动力 不 是 象 风 
筝 那样 靠 空气 流 直接 压迫 在 风筝 面 
上 而 获得 ， 那 样 所 获得 的 举 力 要 伴 
随 以 巨大 的 阻力 ， 是 飞机 所 不 允许 
的 。 那 末 ， 究 竟 机 机 上 的 巨大 举 力 


图 一 ”风筝 上 的 空气 动力 


另 一 个 重要 规律 


是 怎样 获得 的 呢 ? 为 了 说 明 这 个 问 
题 ， 先 得 谈 两 个 理论 问题 。 


流体 的 连续 性 


在 实际 生活 中 我 们 可 以 感受 
到 ， 河 水 流 过 罕 而 浅 的 河床 时 ， 流 
速 就 要 变 快 。 夏 天 乘凉 时 ， 坐 在 两 
个 屋子 之 间 的 过 道中 ， 那 里 就 有 流 
速 较 高 的 “ 穿 堂 风 ”。 

这 种 稳定 气流 流 过 窑 的 通道 流 
速 加 快 ， 流 过 宽 的 通道 流速 就 变 慢 
的 性 质 ， 是 因为 空气 的 流动 是 连续 
不 断 的 ， 按 质量 守恒 法 则 ， 就 是 在 
相同 的 时 间 内 ， 流 过 每 一 通道 的 空 
气质 量 都 是 相等 的 。 因 而 ， 如 果 认 
为 空气 密度 保持 不 变 ， 则 在 通道 窗 
的 地 方 ， 流 速 必 然 增 大 ， 在 通道 宽 
的 地 方 ， 流 速 必 然 减 小 ， 这 种 性 质 
叫做 气流 的 连续 性 。 

在 通道 中 流体 流速 的 快慢 ， 通 
常 可 用 通道 中 流 线 的 稠密 程度 来 表 
示 ， 凡 是 流 线 稠密 的 地 方 ， 表 示 通 
道 窗 ， 流 体 受 到 约束 ， 流 速 快 ， 反 
之 ， 就 慢 。 所 谓 “ 流 线 "， 简 单 说 就 
是 流体 微 团 流动 所 经 过 的 路 线 ， 根 
据 流体 连续 性 定理 ， 那 末 ， 这 种 流 
线 就 代表 着 空气 微 团 的 质量 ， 在 整 
个 空气 流动 过 程 中 ， 流 线 是 连续 
的 、 不 能 中 断 的 。 按 流 线 画 出 的 流 
体 流 过 物体 的 图 象 叫 流 线 谱 。 


伯 努 利 定理 
由 流 线 谱 可 看 出 流体 的 连续 性 
和 各 处 的 流速 变化 ， 但 要 完整 地 了 
解 空气 动力 特性 ， 还 必须 了 解 流体 
伯 努 利 定理 。 
我 们 先 来 思考 儿 个 小 例子 ， 象 
封 三 图 中 所 示 ， 有 靠 得 很 近 并 肩 行 


一 7 = 


图 二 
驶 的 两 上 只 船 ， 按 说 ， 水 在 两 船 之 
间 ， 好 象 播 进 一 个 枫 子 ， 应 该 把 它 
们 分 开 来 才 是 。 人 然而 实际 情况 恰恰 
AR. MMAR, RSA 
己 靠 拢 ， 而 引起 互 撞 的 事故 。 是 什 
么 力促 使 两 船 相 撞 呢 ? 一 定 是 船 的 
ce eet ag ee 
水 的 压强 小 〈 负 号 ), 内 外 侧 造成 压 
ee 
这 是 因为 ， 由 连续 性 定理 可 以 看 
He, BAAS MaDe Fak Se MI, FY 
成 一 个 中 间 细 两 头 粗 的 通道 ， 所 以 
水 的 流速 必然 比 外 侧 流 速 大 。 由 此 


可 见 ， 首 是 流速 大 的 地 方 ， 流 体 讨 
强 就 小 : 流速 小 的 地 方 压强 就 


Ko Min, (ERIK ACP A IY AG 
Bry (i Hk SAGE ae A 
开 ， 但 纸 片 却 反 而 靠 得 更 近 了 。 大 
家 还 可 举 出 很 多 这 类 例子 。 

上 面 这 个 现象 我 们 可 以 这 样 解 
释 ， 气 流 有 了 运动 速度 ， 它 就 有 了 
可 以 作 荔 的 能 力 ， 例 如 吹 动 风 车 。 
这 种 能 力 的 大 小 与 空气 密度 和 运动 
速度 的 大 小 有 关系 ， 我 们 用 〈 支 密 
度 x 速 度 2 来 表示 , 叫 它 作 动 压力 。 
除了 动 压力 外 ， 气 体 分 子 向 四 面 作 
用 的 压力 也 可 以 作 功 ， 例 如 球 胆 中 
的 压力 太 大 会 把 球 胆 三 破 ， 这 个 压 
力 是 势能 的 一 种 ， 也 就 是 气压 表 上 
可 测 得 的 压强 ， 我 们 通常 叫 它 作 更 
庄 力 。 气 流 中 会 有 动 压 和 静 压 ， 这 
种 动 压 和 静 压 的 总 和 叫做 全 压力 或 
总 压 。 根 据 能 量 守恒 法 则 ， 一 般 情 
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况 下 气流 中 任 一 处 的 总 压 总 是 一 定 
的 。 这 人 句 话 用 数学 形式 表示 出 来 ， 
就 是 : 

静 压 十 动 压 = 总 压 〈 常 量 ) 
如 果 用 p ARBRE, + pV? 代表 动 
压 ，B 代表 总 压 , 那 么 上 式 就 成 为 ， 

Pi + +pV=P?+ 4+pV,?=B 
(常量 ) 

这 个 式 子 就 叫 伯 努 利 方程 式 。 
从 这 个 式 子 可 以 得 知 ， 既 然 流体 在 
通道 中 流动 时 能 量 不 增 不 减 , 那么 ， 
当 流 过 窄 的 通道 时 ， 流 速 快 了 ， 动 
压 增 加 了 ， 青 压 就 必须 相应 减 小 ; 
反 过 来 说 流速 减 慢 的 地 方 ， 静 压 就 
SES IM. Pia At OLS EAL. 
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飞机 机 翼 上 产生 空气 动力 一 一 
eH CLM) AB AK, 
基本 上 和 风筝 相似 ， 所 不 同 的 是 机 
性 由 具有 流 线 形 形 状 辟 前 面 〈 又 叫 
Re OHM, RAIA. Kiel 
OK) ROL RW RIE, — 
PAA EORAM, ieee 
上 边 下 边 较 平 ， 上 下 不 对 
he MREMRE ROME. 1H 
面 最 前 端的 一 点 叫 “ 前 缘 ?， 最 后 端 
一 点 叫 “ 后 缘 ”。 这 两 点 之 间 的 连 线 
WY BRRGR” CMM “FKAR”), 

当 飞 机 靠 着 发 动机 产生 的 推力 
在 空气 中 以 速度 V 向 前 运动 时 , 想 
据 前 面 提 到 的 可 逆 性 原理 ， 也 可 看 
作 空 气流 冲 着 飞机 以 速度 V 流 过 


机 辟 翼 剖面 上 下 表面 。 如 果 我 们 单 
独 取 出 一 个 机 可 加 剖 面 在 气流 中 的 
流 线 谱 来 分 析 问 题 ， 象 封 三 所 示 。 
Kae Po Beh, RBH 
上 边 气 流 由 于 凸 起 处 通道 变 狭 ， 流 
线 稠密 ， 也 即 意味 着 气流 在 这 部 位 
是 高 速 通过 的 ， 流 速 要 大 于 前 方 速 
度 V， 于 是 这 部 位 流体 的 动 压 增高 
了 ， 相 应 的 静 压 降低 了 ， 低 于 辟 齐 
面前 方 气流 的 大 气压 。 辟 痢 面 下 边 
是 平 直 的 ， 气 流 能 较 平 滑 地 流 过 ， 
因而 流速 接近 V， 静 压 与 前 方 大 气 
FRESE LAS. SER LT 
压 不 一 致 就 产生 了 空气 动力 (压强 
差 )。 再 加 上 向 后 的 摩擦 力 ， 于 是 就 
形成 了 总 空气 动力 R。R 的 方向 向 
后 向 上 ， 按 力 的 平行 四 边 形 法 则 、 
根据 它们 实际 所 起 的 作用 ， 可 把 R 
分 成 两 个 分 力 。 一 个 与 流速 V E 
直 ， 起 支 托 飞 机 重量 的 作用 就 是 举 
HY. 另 一 个 与 流速 Y 平行 ， 起 上限 
止 飞机 前 进 的 作用 ， 就 是 阻力 Q。 
总 空气 动力 及 与 翼 弦 的 交点 叫 做 
“压力 中 心 “">， 就 好 象 整 个 空气 动力 
都 集中 在 这 一 点 上 作用 到 机 颖 上 去 
似 的 。 

倘若 我 们 换 一 个 上 边 凸 起 ， 下 
VE RR, JF AY 
前 端 稍稍 上 抬 ， 和 相对 气流 的 流速 
形成 一 个 不 大 的 “ 冲 角 ”( 又 叫 * 攻 
角 ” 或 “ 迎 角 ”)。 那 么 ， 象 图 b 所 示 ， 
它 在 气流 中 产生 举 力 的 情况 ， 和 图 
a 相似 。 它 所 获得 的 举 力 较 a 大 。 

由 上 面 分 析 可 以 知道 ， 飞 机 就 
是 靠 机 可 具 有 特定 形状 喜 痢 面 ， 以 
及 调节 愤 谢 面 怠 线 与 相对 气流 间 的 
冲 角 ， 来 获得 足够 大 的 举 力 ， 使 得 
不 仅 可 以 托 起 飞 宙 好 几 十 吨 的 重 
量 ， 还 可 利用 不 断 改变 机 辟 冲 角 ， 
获得 各 种 举 力 值 ， 适 应 飞机 的 不 同 
的 飞行 情况 。 

当然 ， 以 上 只 是 讲 到 了 飞机 为 
什么 可 依靠 机 器 上 的 空气 动力 将 它 
支 托 在 空中 ， 至 于 如 何 使 飞机 飞 得 
很 好 ， 只 得 以 后 陆续 讲解 。 


伟 青 


电子 计算 机 在 航空 中 的 应 用 越 来 越 广汽 ， 为 了 使 读者 进一步 了 解 电子 计算 
机 的 主要 组 成 部 分 及 其 功用 ， 从 本 期 起 ， 陆 续 介绍 这 方面 的 基础 知识 。 


电子 计算 机 一 般 由 运算 器 、 存 
贮 器 、 控 制 器 、 输 入 和 输出 设备 等 
组 成 。 一 台电 子 计算 机 的 存 贮 容量 
的 大 小 ， 是 表示 它 的 计算 能 力 强 怠 
的 一 个 重要 方面 。 我 国 第 一 台 每 秒 
钟 运算 一 百 万 次 集成 电路 电子 计算 
机 一 一 DJS-11 机 ， 它 的 内 存 贮 量 
为 十 三 万 字 ， 字 长 四 十 八 位 ， 因 此 
它 的 计算 能 力 很 强 ， 能 用 来 进行 各 
种 大 型 数值 计算 和 数据 处 理 。 在 所 
分 钟 内 它 能 算出 十 天 的 气象 预报 数 
据 ， 这 不 仅 对 工农 业 生 产 ， 而 且 对 
飞机 安全 飞行 来 说 都 是 十 分 需要 
的 。 使 用 DJS-11 机 处 理 大 量 地 震 
勘探 数字 资料 ， 能 较 快 地 计算 出 结 
` 困 ， 指 明 油 层 的 具体 分 布 ， 从 而 加 
快 了 石油 勘探 速度 ， 为 我 国 社会 主 


计算 员 
控制 作用 


义工 业 ， 也 为 航空 部 门 源源 不 断 地 
提供 更 多 的 燃油 。 当 然 ， 这 样 大 型 
的 通用 计算 机 也 能 用 在 航空 部 门 中 
进行 科研 生产 和 空中 交通 管制 等 。 
存 贮 器 是 计算 机 的 重要 组 成 部 
分 。 它 在 计算 机 中 起 什么 作用 呢 ? 
在 日 常 计算 工作 中 ， 总 是 事先 将 
计算 公式 和 数据 写 在 纸 上 ， 照 着 纸 
上 的 内 容 操 纵 计算 器 完成 二 、 一 、 
x, STRESS. Maka ee 
数据 和 操作 内 容 的 作用 《图 一 )。 
TESOL A a AE 
始 数据 、 计 算 程 序 〈 由 若干 条 指令 
组 成 ) 及 运算 的 中 间 结 果 和 最 终结 
果 的 设备 。 可 以 随时 从 存 贮 器 中 取 
出 运算 所 需要 的 数据 、 指 令 和 计算 
的 中 间 结 果 和 最 终结 果 ( 图 二 )。 计 


算 机 只 有 配备 了 存 贮 器 , 才能 快速 、 
自动 连续 地 完成 复杂 的 计算 任务 。 


FRE HRD 


随 着 生产 和 科学 技术 的 迅速 发 
Re, BRM RR, HR 
的 计算 机 来 满足 国民 经 济 日 益 增长 
的 需要 。 在 运算 过 程 中 ， 存 贮 器 的 
工作 是 很 频繁 的 ， 需 要 从 存 贮 器 中 
取 指 令 、 取 数 和 存放 计算 结果 。 可 
以 设想 ， 如 果 存 贮 器 的 取 数 或 存 数 
时 间 越 得， 那么 计算 机 工作 速度 就 
越 高 ， 如 果 存 放 的 指令 和 数据 越 
多 ， 那 么 机 器 的 计算 能 力也 就 越 
强 。 一 般 我 们 以 “ 存 到 时 间 ” 和 “ 存 
纪 : 容 量 ”这 两 个 名 词 来 表示 存 贮 器 
的 性 能 指标 。 但 是 存 取 时 间 存 贮 容 


图 一 《〈 左 ) 电子 计算 机 一 定 要 由 起 控制 、 存 贮 
和 运算 作用 等 的 部 分 组 成 


A= (hk) 电子 计算 机 的 主要 组 成 部 分 
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图 三 ”用 形成 和 保持 二 种 不 同 物 
理 状态 的 器 件 来 存 贮 ” 0 ” 
和 “ 1 ” 


时 是 有 矛盾 的 。 存 取 时 间 短 的 存 贮 
由， 它 的 容量 就 不 能 很 大 ， 反 之 ， 
NK, WERK, 

为 了 解决 这 个 矛盾 ， 把 存 贮 器 
少 为 内 存 贮 器 和 外 存 贮 器 。 一 般 内 
手 贮 器 的 容量 较 小 ， 速 度 较 快 ， 外 
手 贮 器 的 容量 较 大 ， 速 度 较 慢 。 内 
插 贮 器 直接 与 运算 器 、 控 制 器 交换 
HA, SSE: 外 存 贮 器 则 事先 
插入 大 量 数据 和 计算 程序 ， 定 期 成 
比 地 与 内 存 贮 器 交换 信息 。 所 以 前 
兽 又 常 称 为 操作 愉 贮 器 、 或 主 存 贮 
器， 后 者 称 为 辅助 存 贮 器 。 

然而 ， 在 小 型 机 载 计算 机 中 ， 
由 于 要 求 计算 的 工作 量 一 般 并 不 很 
大 ， 计 算 能 力 与 速度 的 矛盾 往往 降 
为 次 要 矛盾 ， 而 可 靠 性 高 、 体 积 小 


和 重量 轻 往往 是 机 载 计算 机 的 重要 
指标 。 因 此 ， 在 小 型 机 载 计算 机 中 
就 没有 外 存 贮 器 ， 而 由 内 存 贮 器 担 
负 全 部 存 贮 任务 。 

存 贮 器 中 存放 的 数据 或 指令 是 
用 二 进 制 形式 玫 示 的 。 (请 参看 本 
刊 第 一 期 《 浅 谈 电子 计算 机 原理 》 一 
Xo) 例如 一 个 二 进 制 的 五 位 数 
10110 〈 即 十 进 制 的 22) 其 中 每 个 
代码 不 是 1 就 是 0, 只 有 二 种 形式 。 
所 以 原则 上 说 ， 通 常 能 形成 并 保持 
二 种 不 同 物理 状态 的 器 件 都 可 以 用 
来 作为 存 贮 器 的 元 件 。 如 继电器 、 
电子 管 〈 或 晶体 管 》 寄存 器 、 磁 性 
元 件 及 电子 柬 管 都 具有 二 种 稳定 的 
物理 状态 ， 可 用 来 存 贮 “ 02? 和 “1?” 
两 个 代码 ( 见 图 三 )。 下 面 介绍 目前 
普遍 应 用 的 一 种 内 存 贮 器 一 一 利用 
记忆 磁 心 作 存 贮 元 件 的 存 贮 器 。 至 
于 外 存 贮 器 ， 留 待 以 后 另 文 介绍 。 


磋 心 存 贮 器 的 工作 原理 


存 贮 器 中 用 的 记忆 磁 心 是 十 分 
小 的 ， 有 的 外 径 只 有 零点 五 五 到 零 
点 八 毫米 左右 ， 内 径 为 外 径 的 三 分 
之 二 ， 比 蚂蚁 小 得 多 ( 见 题 图 )。 在 
这 样 小 的 磁 心 中 ， 穿 导线 ， 通 电 
流 ， 电 流 的 方向 不 同 ， 磁 化 方向 也 
就 不 同 〈 图 四 )， 构 成 两 个 不 同 的 
磁 饱 和 状态 ， 用 以 分 别 表示 “1” 
和 “0”。 

记忆 磁 心 是 用 具有 矩形 磁 灌 回 
线 的 磁性 材料 做 成 的 。 

磁 心 的 磁化 状态 ， 即 存 贮 <“ 1 
或 “0 ”， 取 决 于 导线 中 流 过 电流 的 
方向 和 大 小 。 

实际 上 ， 为 了 在 磁 心中 读 写 
“0” 和 “1”， 在 磁 心 中 穿 一 根 导线 是 
不 够 的 ， 而 是 要 穿 数 根 导线 。 如 穿 
四 根 线 时 ， 纵 横 各 穿 一 根 选 择 线 ， 
横向 为 X 线 ， 纵 向 为 了 线 ， 斜 穿 
一 根 读 出 线 ， 还 有 一 根 禁止 线 ， 与 
横 选 择 线 平行 ， 如 图 五 所 示 。 要 读 
出 时 ， 只 要 使 X、Y 选择 线 各 通 以 
电流 ， 如 果 磁 心中 存 贮 的 是 “1?， 


图 四 ”电流 方向 不 同 ， 磁 化 方向 也 

就 不 同 , 用 以 存 贮 “0 ”和 “1” 
合成 电流 使 磁 心 磁化 方向 从 存 怒 
“1 ” 变 为 存 贮 “ 0 的 状态 ， 伐 通 改 
变量 较 大 ， 因 而 在 读 出 线 中 就 感应 
产生 较 大 的 电势 ( 几 十 毫 伏 )。 如 果 
信心 存 贮 的 是 “0”"， 合 成 电流 使 磁 
心 保持 原 有 存 “0” 的 磁化 方向 ， 磁 
通 变 化 量 不 大 ， 在 读 出 线 中 只 感应 
产生 较 小 的 电势 《 几 毫 伏 至 十 几 毫 
伏 )。 于 是 可 以 根据 读 出 线 中 感 应 
产生 的 电势 的 大 小 ， 来 辨别 磁 心 原 
来 存 贮 的 是 “1 还 是 “0”。 

不 过 ， 不 管 磁 心 原来 的 状态 是 
“1” 还 是 “0”， 经 过 读 出 后 都 一 概 变 
成 了 “0”， 所 以 若 磁 心 原来 的 状态 
Wl", CMV, REIS 
入 “1”, 以 恢复 原状 。 实 际 上 不 论 读 
出 1” 或 “0” 后 ， 在 X、Y 线 上 都 通 


图 五 ” 穿 四 根 导线 的 磁 心 


图 六 ”把 磁 心 排列 成 矩阵 


以 写 “1” 电 流 ， 因 此 在 读 出 0” 后 ， 
必须 在 禁止 线 中 通 以 禁止 电流 ， 与 
写 “1” 电 流 方向 相反 , 禁止 写 “1”。 
单个 磁 心 只 能 存放 一 个 代码 
(1 或 0)， 把 磁 心 纵横 对 称 排列 成 
SARE 〈 图 六 )， 再 把 这 一 块 块 磁 心 
抢 阵 板 各 各 串 连 起 来 ， 就 构成 磁 心 
体 。 磁 心 体 犹 如 一 座 仓库 ， 仓 库 中 
有 许多 存放 物品 的 存 贮 单元 ， 每 一 
个 单元 有 一 个 编号 ， 这 叫做 地 址 
码 。 每 一 个 单元 有 若干 层 ， 一 层 相 
当 于 一 个 磁 心 ， 顺 序 排 烈 ， 若 干 层 
磁 心 可 存放 字 长 为 若干 位 的 二 进 制 
数 。 例 如 ，10110 这 个 数 有 五 位 ， 


图 七 ”五 位 数 磁 心 体 示例 


需要 有 五 个 磁 心 
贮存 (图 七 )。 
读 出 时 ， 只 要 接 
地 址 码 ， 在 磁 心 
HE EFEX, Y 
线 各 通 以 电流 ， 
在 被 选 定 的 地 址 
的 一 串 磁 心中 就 
有 合成 电流 ， 就 
能 把 这 一 串 磁 心 
存 贮 的 数 读 出 
来 , 如 图 七 所 示 。 
在 这 个 例子 中 ， 
字 长 五 位 ， 需 要 
五 个 磁 心 贮存 。 
如 果 字 长 n 位 ， 
就 需 nn 个 磁 心 贮 
f, IBA, Bed 
体 要 有 nm 块 磁 心 矩阵 板 组 成 。 

在 存 贮 器 中 ， 为 了 从 磁 心 体 中 
随时 存 取 二 进 制 数码 ， 还 需要 有 寻 
找 地 址 码 的 选择 系统 ， 读 出 信号 并 
传送 给 运算 器 、 控 制 器 的 读 出 线 
路 ， 写 入 信息 用 的 写 入 线路 ， 以 及 
其 他 控制 线路 等 。 


只 读 存 贮 器 


机 载 计算 机 中 常 采用 只 读 存 
贮 器 ， 因 为 飞机 上 所 用 计算 机 的 一 
些 计 算 任务 往往 是 确定 的 。 例 如 
需要 完成 自动 导航 任务 ， 只 要 导航 
的 方式 确定 ， 那 么 已 经 飞行 的 路 
程 、 距 目的 地 距 
离 、 飞 行 航向 等 
的 计算 公式 是 确 
定 的 ， 以 及 计算 
公式 中 需要 用 到 
很 多 数据 也 是 确 
定 的 。 这 些 计算 
程序 和 数据 ， 可 
以 事先 贮存 在 存 
贮 器 中 ， 不 用 随 
时 改变 存 贮 内 
容 。 这 样 的 存 贮 
器 叫做 只 读 存 贮 


图 八 _ 利 用 变压器 磁 环 作 存 贮 元 件 


器 ， 上 比较 简单 、 可 靠 。 此 外 ， 机 载 
计算 机 中 也 采用 上 面 介 绍 过 的 随时 
可 以 写 入 新 内 容 的 存 贮 器 ， 叫 做 可 
写 存 贮 器 。 

只 读 存 贮 器 目前 用 得 较 多 的 是 
变压器 存 贮 器 。 它 是 利用 变压器 磁 
环 作为 存 贮 元 件 。 图 八 中 有 三 个 变 
讨 器 磁 环 。 图 中 的 选择 线 有 穿 过 磁 
环 。 也 有 不 穿 过 磁 环 的 。 当 选择 线 
1 (从 下 往 上 数 ) 通 有 电流 脉冲 时 ， 
在 位 于 中 间 的 变压器 磁 环 中 产生 磁 
化 ， 读 出 线 中 就 有 感应 信号 输出 。 
因 选 择 线 1 不 穿 过 左面 和 右面 的 磁 
环 ， 不 会 使 其 磁化 ， 读 出 线圈 1 和 
3 《从 右 往 左 数 ) 中 就 没有 感应 信 
号 。 在 读 出 线圈 中 有 感应 信号 表示 
“1”， 无 感应 信号 则 表示 “0”。 因 
此 ， 选 择 线 1 通电 流 时 ， 读 出 的 是 
一 个 三 位 数 “010”。 

近 几 年 来 ， 要 求 存 贮 器 向 着 存 
赂 容量 大 ， 存 取 速 度 快 ， 以 及 小 型 
化 、 集 成 化 的 方向 发 展 。 机 载 计算 
机 要 求 存 贮 器 工作 可 靠 、 体 积 小 、 
功 耗 小 ， 大 规模 集成 电路 正好 满足 
这 些 要 求 。 

在 党 的 独立 自主 、 自 立 更 生 方 
针 指 引 下 ,我国 工人 阶级 和 科技 工 
作者 在 研制 大 规模 集成 电路 方面 取 
SITUS MMA, RUT RAS 
计算 机 事业 的 迅速 发 展 。 让 我 们 在 
毛 主席 无 产 阶 级 革命 路 线 指 引 下， 
为 迅速 赶 上 和 超过 世界 先进 水 平 努 
力 前 进 。 

SH: 王国 伦 插图: 章 振 业 
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琛 航 岛 、 
岛 和 中 建 岛 等 岛屿 。 这 里 离 赤道 较 


十 四 度 以 上 ， 是 我 国 典 和 下 


的 热带 地 区 。 岛 上 热带 植物 和 动物 
繁殖 茂盛 ， 海 洋 资 源 也 十 分 丰富 。 


一 年 四 季 炎 热 多 雨 ， 平 均 气温 


德 群岛 均 以 明 朝 的 年 号 命名 ), 包 
早 在 清 代 ， 从 我 国 大 陆 前 来 这 里 捕 


鱼 的 渔民 ， 便 开始 在 岛 上 种 植 椰子 
BS, RUE, BEER ARH. 
你 走 在 海边 的 沙滩 和 当 风 之 处 ， 
看 到 一 排 排 满目 欣欣 向 ak 


树 最 多 ， 在 金 银 岛 上 形成 了 茂密 的 
林 。 祖 国 的 西沙 ， 是 一 组 


西沙 群岛 从 事 生产 。 西 沙 群 岛 也 有 
许多 热带 树林 ， 天 然 林 中 以 麻 疯 桐 
森林 ; 人 工 林 中 ， 主 要 是 椰子 树 ， 


括 甘泉 岛 、 珊 瑚 岛 、 

近 ， 

在 摄氏 

我 国 广东 省 渔民 ， 长 期 以 来 一 直 在 


瑟 


德 群岛 ， 包 括 
赵 述 岛 和 东 岛 等 岛 


A 


暗沙 和 上 暗 滩 所 组 成 。 


它们 和 南海 上 的 其 他 三 组 群岛 〈 东 
南沙 群岛 和 中 沙 群 岛 ) 一 


西沙 群岛 是 南海 诸 岛 中 靠 西北 
面 的 一 群岛 同 ， 位 于 海南 岛 东 南 一 
样 ， 历 来 就 是 中 国 的 领土 。 

西沙 群岛 大 体 上 可 以 分 为 两 部 


百 八 十 多 涅 ， 由 大 约 四 十 个 岛屿 、 


， 东 北部 分 叫做 


沙洲 、 暗 礁 、 
永 兴 岛 、 石 岛 、 


tq oo 
沙 群 岛 、 
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本 栏 解说 ， 任 明 福 


当局 悍 然 出 动 海 空 部 队 ， 
占 我 西沙 群岛 的 甘泉 岛 和 金 银 岛 ， 
并 向 我 琛 航 岛 发 动武 装 进攻 。 西 


jt 
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今年 一 月 十 五 日 到 十 九 日 ， 南 


当局 这 种 肆 无 鼠 价 的 挑 挟 行为 ， 激 
起 了 中 国人 民 的 极 大 愤慨 。 我 人 民 
犯人 ， 人 若 犯 我 ， 我 必 犯 人 ”的 教 
导 ， 为 了 保卫 自己 领土 的 主权 ， 进 
行 了 英勇 还 击 ， 打 退 了 他 们 的 进 


解放 军 海防 部 队 和 南海 的 渔民 民 
兵 ， 遵 照 毛 主席 “人 不 犯 我 ， 我 不 
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的 宝 岛 ! 

当 我 们 接 到 反映 保卫 西沙 题材 
的 照片 创作 任务 时 , 心情 都 很 激动 。 
我 们 乘 飞 机 来 到 西沙 群岛 上 空 ， 价 
视 下 去 ， 一 个 个 岛屿 象 一 把 珍珠 ， 
撤 在 浩瀚 的 南海 面 上 。 人 金子 似 的 沙 
粒 ， 白 玉 般 的 海滩 ， 灿 烂 的 阳光 ， 
在 万 里 浪 尖 上 闪烁 。 祖 国 的 宝 岛 是 
这 样 的 富饶 美丽 、 雄 伟 壮 观 ， 人 民 
受 你 ， 强 盗 垂 泪 ， 我 们 必须 用 战斗 
来 保卫 你 ! 照片 的 主题 思想 ， 在 我 
们 心里 更 明确 起 来 了 。 

读者 们 在 本 期 封底 看 到 的 这 幅 
CWE RO GR, ATER RE 
长 亲切 关怀 下 ， 在 批 林 批 孔 运动 推 
动 下 拍摄 的 。 画 面 上 我 人 民 空 军 的 
战斗 机 群 ， 正 在 西沙 永乐 群岛 上 空 
RAMPS. BRN, Bie 
年 保卫 着 祖国 南大 门 的 空军 某 部 二 
大 队 的 战士 ， 他 们 在 深入 批 林 批 孔 
运动 中 ， 狠 批 林 彪 与 孔 孟 之 道 ， 认 
真 学 习 毛 主席 军事 著作 ， 批 判 林 紫 
资产 阶级 军事 路 线 ， 推 动 了 战备 训 
练 ， 迅 速 提高 了 海上 作战 本 领 ， 提 
高 警惕 ， 时 刻 做 好 反 侵 略 战争 的 准 
备 。 

这 张 照片 拍摄 之 前 ， 我 们 事先 
同 指挥 所 和 飞行 员 研 究 了 拍摄 计 
划 ， 然 后 同 巡航 机 群 分 别 出 航 。 我 
当时 乘坐 一 架 喷 气 式 双 座 飞 机 ， 在 
BULSASAT MBM. KE 
机 群 上 方 进行 短 时 间 的 跟随 拍摄 ， 
拍 下 了 机 群 和 永乐 群岛 的 一 部 分 。 
海面 上 椭 园 形 的 那个 大 岛屿 是 丙 珊 
岛 ， 岛 中 间 绿 色 部 分 是 树林 ， 黄 色 
的 是 沙滩 ， 外 圈 象 镶 上 一 条 和 白 边 的 
是 海浪 。 这 个 大 上 岛 上 方 的 白色 小 圆 
圈 是 甘泉 岛 ， 右 边 是 金 银 岛 。 照 片 
是 今年 五 月 初 拍 的 ， 选 择 了 能 见 度 
较 好 的 中 午 十 一 点 左右 ， 用 彩色 负 
片 ， 胶 卷 速 度 二 十 度 ， 光 圈 十 六 ， 
曝光 时 间 二 百 五 十 分 之 一 秒 ， 飞 行 
高 度 三 千 米 ， 隔 着 飞机 座舱 的 透明 
玻璃 舱 盖 拍摄 。 


战略 艇 炸 机 “ 道 火 ”与 B-1 是 苏 
美 两 种 正 在 研制 的 杀人 武器 。 

一 切 反动 派对 人 民 ， 对 革命 是 
不 仁 的 ， 他 们 是 剑 子 手 。 在 两 千 多 
年 前 的 春秋 战国 时 代 ， 妈 隶 制 的 看 
家 狗 孔 老 二 路 里 一 面 念 着 “仁者 爱 
人 ”的 圣经 ， 一 面 却 破 口 大 骂 峰 烟 
滚滚 的 奴隶 起 义 ， 说 他 们 是 “强盗 ? 
和 ”祸害 ”， 人 恨不得 斩 尽 杀 绝 ， 当 他 
听 到 郑 国 奴隶 主 在 一 次 镇 压 奴 隶 起 
义 中 ， 杀 害 了 全 部 参加 起 义 的 奴隶 
时 ， 就 高 兴 得 一 个 劲 儿 地 狂 叫 “ 杀 
得 好 ” 两 千 多 年 后 的 今天 ， 苏 美 
两 霸 竭 力 施放 “裁军 ”、“ 限 制 战略 
at” SHARE, WEP BAK, BH 
压 人 民 革 命 。 

苏 修 、 关 帝 为 了 争霸 世界 ， 它 
们 互相 勾结 ， 互 相 争 夺 ， 演 出 了 倾 
力 角 斗 的 幕 幕 丑 剧 。 作 为 侵略 工具 
A BE Se EBL “BER” Ap B-1 的 出 
笼 ， 就 是 其 中 的 一 幕 。 

苏 修 在 依靠 有 人 和 无 人 驾驶 武 
器 相 结合 的 “混合 威慑 力量 ”的 思想 
指导 下 ， 为 了 使 用 炸 机 与 空 对 地 导 
弹 结 合 ， 从 其 飞行 基地 “能 达到 地 
球 表面 的 任何 地 方 ”” 在 继续 发 展 
洲际 弹道 导弹 的 同时 ， 拼 命 发 展 战 
WS EXEL, “ik” Catt” FED 
军事 部 门 给 这 种 苏 修 飞 机 起 的 名 
字 ) 因此 而 登台 。 从 一 九 六 九 年 两 


“si ye” 5 “B-1” 
AEB: RR 


架 * 逆 火 ” 试 飞 以 来 ， 约 有 十 二 架 参 
加 了 试飞 。 据 外 刊 报道 ， 该 机 已 投 
入 批 生 产 。 估 计 今 年 提供 使 用 。 
苏 修 疯狂 地 发 展 战略 武器 的 势 
头 , i SR iit hid fit AB AZ, FEL “MRE BK 
平衡 向 有 利于 苏联 方面 转化 ”, 为 了 
保持 军事 优势 ， 美 帝 在 以 陆 基 洲 际 
弹道 导弹 、 洲 艇 发 射 导弹 和 战略 又 
炸 机 的 “战略 威慑 三 要 素 ” 为 基础 的 
思想 指导 下 ， 也 拼命 发 展 战略 友 炸 
机 。 早 在 一 九 六 二 年 , 美空 军 就 提出 
了 “高 级 有 人 驾驶 战略 飞机 ”计划 ， 
并 在 一 九 六 九 年 正式 定名 为 B-1。 按 
预定 计划 ， 原 型 机 将 于 一 九 七 四 年 
五 月 开始 试飞 ， 一 九 七 八 年 五 月 第 
一 批 生产 型 飞机 将 交付 战略 空军 司 
令 部 使 用 。 据 报道 , 由 于 投产 日 期 一 
推 再 推 , 提交 使 用 日 期 将 受到 影响 。 
两 堪 拼 命 发 展 战略 武器 的 目 
的 ， 不 只 是 在 于 压倒 对 方 ， 归 根 结 
底 是 要 用 它们 来 屠杀 人 民 ， 镇 压 革 
谷 。 但 是 国家 要 独立、 民族 要 解 
放 、 人 民 要 革命 的 历史 潮流 ， 决 不 
是 一 两 件 新 式 武器 所 能 阻挡 的 。 为 
了 充分 作 好 反 侵 略 战争 的 准备 ， 我 
们 应 当 密 切 注视 和 了 人 解 两 霸 的 所 作 
所 为 。 下 面 根据 国外 航空 报刊 的 资 
料 , 对 “ 逆 火 ?和 B-1 作 一 简单 介绍 。 
据 外 刊 报道 ,“ 逆 火 ? 是 在 图 -22 
又 炸 机 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 它 
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采用 的 是 可 变 后 掠 机 喜 ， 外 经 段 可 
在 二 十 度 至 六 十 度 范围 内 掠 动 。 机 
长 四 十 八 点 七 米 ， 权 展 四 十 米 。 最 
大 重量 一 百 二 十 三 吨 。 装 有 两 台 
HK144 加 力 涡轮 风扇 发 动机 ， 单 
台 推力 约 一 万 七 千 五 百 公 斤 。 为 逃 
避 防 空 火 力 袭 击 ， 以 便 深入 别 国 后 
Fi BETTE, BET BER“ AR” RE FE 
高 空 以 超 音速 ， 低 空 以 亚 音速 突 
防 。 高 空 最 大 速度 约 为 音速 的 二 点 
五 倍 ， 低 空 冲刺 速度 可 达 音 速 。 还 
要 求 此 飞机 具有 空中 加 油 能 力 。 不 
加 油 的 最 大 航程 为 七 千 四 百 公里 。 
作战 半径 为 三 千 二 百 公里 。 

在 武器 配置 上 ,“ 逆 火 ? 拟 携带 
多 种 炸弹 和 远程 空 对 地 导弹 ， 估 计 
装 有 复杂 的 西方 叫做 ASM- 6 的 25 
对 地 导弹 。 这 种 导弹 装 有 固体 火箭 
发 动机 ， 射 程 为 七 百 四 十 公里 。 为 
了 突 防 ， 它 可 能 携带 诱惑 导弹 和 电 
子 对 抗 设备 。 还 打算 载 正在 研制 的 
射程 为 三 千 公里 的 空 对 地 导弹 。 

“ 逆 火 "还 有 一 种 海军 型 飞机 在 
研制 中 ， 这 种 飞机 的 外 部 传感器 有 
明显 改变 ， 还 打算 增加 一 枚 与 主攻 
导弹 极为 不 同 的 新 导弹 ， 其 目的 是 
用 它 来 担负 反潜 艇 的 任务 ， 也 对 包 
括 太平 洋 中 部 地 区 内 的 海军 部 队 实 
施 侦察 和 又 炸 。 

B-1 是 B-52 的 后 继 机 ， 它 采 
FANE ATE ROL, SRB 
动 范围 在 十 五 度 至 六 十 五 度 之 间 。 


B-1 长 四 十 三 点 七 米 ， 高 十 点 二 
米 ， 机 辟 最 大 后 掠 时 ， 辟 展 为 二 十 
三 点 八 米 ， 最 小 后 掠 时 为 四 十 一 点 
五 米 。 最 大 重量 为 一 百 八 十 吨 左 
右 。 装 有 四 台 F101 加 力 涡轮 风扇 
发 动机 ， 单 台 推 力 为 一 万 三 千 六 百 
公斤 。 设 计 要 求 它 具有 低空 以 高 亚 
音速 突 防 和 高 空 以 超 音 速 突 防 的 能 
力 。 最 大 速度 (一 万 五 千 米 高 度 上 ) 
约 为 音速 的 二 点 二 倍 ， 超 低空 一 
百 五 十 米 ， 突 防 速度 约 达 音 速 的 零 
点 九 倍 。 它 装 有 地 形 跟 综 电子 Be 
备 ， 企 图 在 三 十 米 的 高 度 ， 以 每 小 
时 七 百 四 十 公里 的 速度 沿 复杂 地 形 
飞行 。 带 核武 器 轻 载 时 ， 最 大 航程 
为 一 万 六 千 公 里 ， 满 载 时 为 一 万 一 
千 公里 。 也 要 求 具有 空中 加 油 能 
力 。 作 战 半 径 为 四 千 六 百 公里 。 

为 了 提高 B-1 的 生存 力 ， 除 要 
求 它 具有 高 、 低 空 突 防 能 力 外 ， 设 
计 还 要 求 其 机 体 和 电子 设备 能 经 受 
核 爆炸 点 附近 高 温 高 压 的 影响 ， 装 
备 电 子 干扰 设备 和 红外 线 干扰 系统 
来 干扰 对 方 导弹 ， 减 小 红外 线 和 雷 
达 的 有 效 反射 面积 ， 采取 一 些 技术 
措施 ， 使 它 对 机 场 及 其 地 面 要 求 降 
低 ， 便 于 迅速 起 飞 参战 和 疏散 等 。 

B-1 约 载 弹 二 十 六 吨 。 它 的 前 、 
中 、 后 三 个 军械 舱 ， 能 携带 常规 炸 
弹 、 核 弹 、 短 距 攻击 导弹 、 武 装 与 
非 武装 诱惑 导弹 和 自卫 导弹 等 。 混 
合 携带 导弹 在 三 十 枚 左右 。 


值得 注意 的 是 ， 苏 修 的 “ 道 火 " 
进攻 的 主要 目标 之 一 就 是 我 国 。 外 
刊 指 出 ， 虽 然 “ 六 火 ”通过 空中 加 油 
可 进攻 美国 ， 但 它 最 适 于 进攻 西 
欧 、 亚 洲 ， 特 别 是 中 国 的 目标 。 

ERR “Bt” 与 B-1 的 性 能 数 
据 ， 仅 为 侵略 者 的 一 用 情愿 ， 要 实 
现 还 会 有 许多 困难 。 苏 修 、 美 帝 为 
了 吓 晓 别人 ， 总 是 要 吹 吴 自己 的 。 
我 们 要 善于 透 过 这 些 虚 假 现 象 ， 认 
清 他 们 纸老虎 的 本 质 。 

反动 派 要 屠杀 人 民 是 一 条 客观 
规律 ， 同 样 ， 反 动 派 要 灭亡 也 是 一 
条 客观 规律 。 孔 老 二 和 他 的 主子 们 
残酷 镇 压 奴隶 起 义 保住 了 奴隶 主 的 
江山 吗 ? 没有 ! 奴隶 制度 被 历史 的 
车 轮 早 就 辊 得 粉碎 了 。 苏 美 两 霸 的 
一 个 个 “裁军 ”协定 ， 一 轮 轮 “限制 
战略 武器 ”的 会 谈 ， 只 不 过 是 用 来 
PAA RSS ARIA, EN 
不 惜 耗费 巨 金 来 研制 * 道 火 " 与 B-1， 
BILD Ree TRAM aS FR 
面目 。 但 是 历史 发 展 的 规律 是 不 以 
反动 派 的 意志 为 转移 的 。 战 争 的 胜 
负 不 是 由 武器 决定 的 ， 而 是 由 战争 
性 质 决 定 的 。 不 是 革命 制止 战争 ， 
就 是 战争 引起 革命 。 如 果 社 会 帝国 
主义 、 帝 国 主义 胆敢 发 动 侵 略 战 
争 ， 动 用 “ 逆 火 ”与 B-1 来 屠杀 人 
民 ， 可 以 断定 ， 那 只 能 是 “ 搬 起 石 
头 打 自己 的 脚 ”， 它 们 最 终 必 将 在 
人 民 革 命 的 风暴 中 被 彻底 埋葬 。 


战略 这 炸 机 “ 道 火 ”的 推定 三 面 图 


RESIS B-1 的 三 面 图 


陆 远 明 


。 资 料 。 


已 两 球 播 中 的 西方 航空 工业 


由 于 资本 主义 社会 制度 的 腐朽 没落 ， 今 日 之 西方 航空 工业 〈 这 里 指 的 航空 工业 ， 包 括 飞机 、 
导弹 、 卫 星 和 其 他 空间 飞行 器 ， 也 就 是 所 谓 "航空 空间 工业 ?”， 下 同 ) 也 和 整个 西方 经 济 一 样 ， 正 
处 于 危机 四 伏 、 日 益 衰落 的 境遇 之 中 ， 是 千 郊 百 孔 、 濒 临 破产 的 西方 经 济 的 一 个 缩影 。 


翻 开 西 方 报刊 及 航空 杂志 ， 不 
时 可 以 看 到 吹 叶 其 航空 工业 “成 就 ” 
的 报道 。 今 天 某 某 飞 机 试飞 成 功 ， 
明天 某 某 发 动机 试验 超过 预定 指 
标 ， 今 天 一 种 新 计划 ， 明 天 又 是 一 
个 新 方案 ， 三 面 图 、 想 象 图 不 一 而 
足 ， 自 吹 自 擂 ， 以 广 招来 。 其 实 ， 
在 这 些 文字 、 图 片 的 背后 ， 掩 盖 着 
西方 航空 工业 的 萧条 景象 。 

为 了 说 明 资 本 主义 经 济 危 机 怎 
样 冲击 着 它们 的 航空 工业 ， 而 航空 
工业 的 没落 又 反 过 来 怎样 加 速 其 经 
济 危 机 的 发 展 ， 下 面 先 介绍 一 下 西 
方 航空 工业 在 主要 资本 主义 国家 国 
民 经 济 中 所 占 的 重要 地 位 。 

西方 资本 主义 世界 中 ， 美 国航 
空 工业 规模 最 大 ， 从 业 人 数 近 一 百 
万 ， 占 制造 业 总 从 业 人 数 的 百 分 之 
六 ， 销 售 额 接近 国民 经 济 总 产值 的 
百 分 之 三 ， 输 出 额 占 全 国 总 出 口 额 
的 百 分 之 八 至 九 。 表 一 列 出 美国 和 
西欧 主要 资本 主义 国家 航空 工业 的 
状况 。 

美国 出 口 贸易 中 ， 飞 机 一 直 是 
工业 制 成 品 的 最 大 项 目 。 美 国 商业 
部 长 声称 ,出口 一 架 诸如 波音 -747、 
DC-10 和 L-1011 那样 的 宽 机 身 喷 
气 式 客 机 ， 可 抵 销 进口 一 万 两 千 辆 
外 国 小 轿车 所 造成 的 外 汇 损失 。 

出 口 航空 工业 产品 ， 也 是 英国 
赚 取 外 汇 的 一 个 重要 来 源 。 一 九 七 
一 年 ， 英 国航 空 工 业 出 口 值 占 航 空 
工业 总 产值 的 三 分 之 一 ， 占 全 国 制 
造 业 总 出 口 值 的 百 分 之 四 点 五 ， 价 
值 达 三 亿 一 千 八 百 万 英镑 。 


另外 ， 象 日 本 这 样 的 国家 ， 尽 
管 其 航空 工业 在 二 次 大 战 结束 时 已 
解体 ， 战 后 又 有 十 年 禁止 发 展 时 
期 ， 与 美 、 英 、 法 等 国 差距 较 大 ， 
但 近年 来 对 加 速 发 展 航空 工业 也 给 
予 高 度 重 视 。 据 日 本 通 产 省 重工 业 
局 一 份 报告 声称 :“ 日 本 现在 在 国际 
市 场所 以 具有 竞争 能 力 ， 是 因为 四 
十 、 五 十 年 代 相 继 播 下 了 钢铁 、 造 
船 、 汽 车 等 新 产业 的 种 子 。 为 了 未 
来 的 发 展 ， 七 十 年 代 应 该 播 下 的 种 
子 就 是 航空 工业 。 ”日 本 航空 工业 从 
业 人 数 一 九 五 二 年 只 有 一 千 人 ， 产 
值 八 万 美元 ， 一 九 七 一 年 已 增加 到 
两 万 六 千 五 百人 ， 产 值 三 亿 一 千 万 
美元 。 目 前 ， 日 本 准备 利用 与 美国 
公司 合伙 研制 下 一 代 运 输 机 的 机 
会 ， 加 紧 赶 上 欧 、 美 的 水 平 。 据 统 
计 ， 一 九 七 〇 年 各 资本 主义 国家 销 
售 航空 产品 的 收入 ， 总 值 约 达 三 百 
亿美 元 。 

西方 航空 工业 自 六 十 年 代 以 
来 ， 尽 管 个 别 地 区 或 国家 在 一 段 时 
间 有 上 升 的 趋势 ， 但 从 总 的 形势 
看 ， 是 走 下 坡 路 的 。 首 先 在 美国 ， 


一 九 六 九 至 一 九 七 O 年 的 战 后 第 五 
次 经 济 危机 ， 也 猛烈 地 冲击 着 它 的 
航空 工业 ， 使 航空 工业 出 现 前 所 未 
见 的 萧条 景象 ， 至 今 尚 未 完全 恢 
复 。 西 欧 共同 市 场 国 家 的 航空 工 
业 ， 虽 然 在 这 些 国家 总 的 经 济 实 力 
逐步 增长 的 前 提 下 有 所 发 展 ， 但 是 
在 狭小 的 市 场 上 ， 受 到 来 自 美 、 苏 
的 激烈 竞争 ， 进 一 步 发 展 也 有 重重 
的 困难 。 

西方 国家 航空 工业 面临 的 困难 
处 境 ， 是 由 于 腐朽 没落 的 资本 主义 
制度 造成 的 ， 是 由 于 垄断 资本 主义 
集团 牟取 暴利 的 结果 。 它 的 重重 危 
机 表现 在 以 下 各 个 方面 。 


大 批 解雇 ”失业 激增 


近年 来 ， 美 国航 空 工业 从 业 人 
数 大 幅度 下 降 。 一 九 六 八 年 ， 由 于 
侵 越 战争 的 刺激 ， 美 国航 空 工业 从 
业 人 数 曾 经 达到 战 后 最 高 纪录 ， 即 
一 百 五 十 万 二 千 人 。 此 后 几 年 航空 
工业 从 业 人 数 连 续 下 降 ， 到 去 年 年 
底 降 至 九 十 二 万 二 千 人 ， 只 相当 于 
一 九 六 八 年 的 三 分 之 二。 也 就 是 


表 一 ”美国 和 西欧 主要 资本 主义 国家 航空 工业 情况 (一 九 七 O 年 ) 
航空 产品 出 
| 口 占 总 出 口 % 


航空 工业 
从 业 人 数 


占 制 造 业 
从 业 人 数 % 


1,067,000 5.7 
234,000 2.2 
102,000 1.3 

41,600 0.4 


占 国民 经 济 
总 产值 % 


2.9 


说 ， 在 此 期 间 航 空 工业 有 五 十 八 万 
人 失掉 工作 。 被 解雇 的 人 当中 ， 不 
仅 有 工人 ， 还 有 科学 家 、 工 程 师 和 
高 级 职员 。 据 统计 ， 一 九 七 二 年 六 
月 ， 美 航空 工业 工程 技术 人 员 的 人 
数 下 降 到 十 四 万 七 千 人 ， 比 一 九 六 
七 年 的 最 高 数字 二 十 三 万 五 千 人 减 
少 了 三 分 之 一 以 上 。 一 些 被 解雇 的 
工程 技术 人 员 找 不 到 工作 ， 不 得 不 
去 开 出 租 汽车 , 修剪 草坪 ,到 饭馆 出 
碗 谋生 ， 其 至 有 些 人 只 能 靠 领 救济 
粮 糊口 。 表 二 列 出 了 几 年 来 美国 航 
空 工业 职工 人 数 不 断 减少 的 情况 。 

另 一 个 航空 工业 发 达 的 英国 ， 
至 一 九 七 二 年 ， 航 空 的 从 业 人 数 下 
降 到 二 十 一 万 二 千 人 ， 比 成 后 最 高 
的 一 九 六 五 年 减少 了 近 三 分 之 一 。 

由 于 不 堪 忍 受 残 酷 的 垄断 资本 
的 剥 前 ， 各 国航 空 工业 工人 不 断 开 
展 英勇 的 斗争 。 他 们 不 顾 反 动 统治 
集团 的 “法 律 "、“ 法 令 ”， 溃 破 政 府 
对 军事 工业 的 严密 控制 和 黄色 工会 
的 届 吓 和 欺骗 ， 不 断 举行 罢工 斗 
争 。 一 九 七 O 年 初 ， 美 国 通用 电气 
公司 〈 全 国 第 四 大 董 断 企业 ) 十 五 
万 工人 罢工 ， 持 续 几 个 月 之 久 ， 使 
这 家 大 量 生 产 军火 的 垄断 企业 减产 
百 分 之 七 十 。 一 九 七 三 年 ， 英 国 飞 
机 公司 工人 黑 工 ， 黑 工 工 人 一 度 占 
领 了 行政 大 楼 ， 在 公司 门口 设立 岗 
哨 ， 使 正在 生产 的 “协和 ”号 超 音速 
运输 机 不 能 按期 出 厂 。 法 国 最 大 的 
发 动机 制造 企业 一 一 国营 航空 发 动 
机 研究 制造 公司 的 工人 ， 一 九 七 三 
年 也 举行 了 罢工 。 


今年 以 来 ， 随 着 资本 主义 世界 
通货 膨胀 的 不 断 加 剧 ， 工 人 们 不 但 
面临 随时 可 能 失业 的 威胁 ， 而 且 受 
到 基本 生活 费用 急剧 上 涨 、 实 际 工 
资 不 断 下 降 的 危害 ， 更 掀起 了 不 断 
的 黑 工 斗争 。 据 《纽约 时 报 》 的 报 
道 ， 今 年 六 月 份 第 一 周 美国 的 罢工 
数字 ， 是 十 五 年 来 最 高 的 一 次 ， 是 
去 年 六 月 份 第 一 周 罢 工 数字 的 三 倍 
以 上 。 该 报 透露 ， 罢 工 中 的 美国 航 
室 机 械 工 人 愤怒 地 指出 :“ 工 人 是 国 
家 经 济 政策 的 牺牲 品 。 ”英国 一 百 多 
万 机 械 工 人 也 在 今年 五 月 举行 了 全 
国 性 罢工 ， 这 是 十 七 年 以 来 ， 英 国 
规模 最 大 的 一 次 全 国 性 机 械 工 人 墨 
工 。 工 人 们 的 罢工 斗争 ， 严 重地 打 
击 了 军事 航空 工业 的 生产 。 


你 吞 我 并 ”加强 垄 断 


第 二 次 世界 大 战 后 ， 由 于 资本 
主义 制度 固有 矛盾 日 益 激化 ， 社 会 
生产 手段 和 社会 财富 越 来 越 集中 到 
少数 垄断 资本 家 手中 ， 各 种 形式 的 
国家 资本 主义 也 急剧 发 展 ， 进 一 步 
引起 资本 主义 国家 航空 生产 的 新 矛 
盾 。 

近年 来 ， 美 国 一 些 航空 企业 ， 
为 了 加 强 莞 争 实力 ， 不 断 实 行 兼 
并 、 合 并 。 如 原来 生产 运输 机 为 主 
的 道格拉斯 公司 于 一 九 六 七 年 并 入 
了 麦克 唐 纳 公司 ; 北美 航空 公司 与 
罗 克 书 尔 祭 准 公司 合并 成 北美 罗 克 
韦 尔 公司 (后 来 又 改称 罗 克 韦 尔 国 
际 公司 )。 

在 美国 国防 部 一 九 七 二 年 度 五 
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人 数 | 


十 八 亿 四 千 万 美元 航空 产品 的 研 
a. RR. he 鉴定 合同 费用 中 ， 
得 到 万 元 以 上 合同 的 企业 共有 二 千 
零 六 家 ， 其 中 前 五 百 家 大 企业 ， 就 
分 到 五 十 七 亿 四 千 万 美元 ， 占 总 数 
的 百 分 之 九 十 八 点 三 ， 而 头 十 家 最 
大 的 企业 则 占 二 十 八 亿 七 千 万 美 
元 ， 几 乎 占 总 数 的 一 半 。 

通过 加 强 垄 断 的 办 法 ， 航 空 产 
品 的 超额 利润 ， 更 集中 地 流 到 少数 
垄断 资本 家 和 手中， 加 速 了 中 小 企业 
的 破产 ， 使 得 更 多 的 工人 失业 ， 加 
剧 了 矛盾 的 发 展 。 

欧洲 一 些 国 家 航空 工业 的 合 
并 ， 主 要 是 为 了 加 强 在 国际 市 场 与 
美 、 苏 竞争 的 地 位 。 在 欧洲 经 济 一 
体 化 的 过 程 中 ， 要 求 航空 工业 首先 
联合 起 来 的 呼声 很 高 ， 据 认为 ， 只 
有 把 分 散在 几 个 国家 的 航空 工业 合 
并 成 两 三 个 七 到 十 万 人 的 大 企业 才 
能 与 美 、 苏 抗衡 。 

二 次 大 战 后 ， 特 别 是 六 十 年 代 
以 来 ， 西 欧 一 些 国家 为 加 强 垄 断 
资本 的 竞争 能 力 ， 还 对 一 些 企业 实 
行 所 谓 “ 国 有 化 ”， 实 际 上 是 运用 
国家 力量 ， 以 隐蔽 巧妙 的 手法 ， 把 
大 量 利润 转移 到 垄断 资本 集团 手 
里 。 

英国 最 大 的 航空 发 动机 制造 企 
业 罗 耳 斯 。 罗 伊 斯 公 司 ， 一 九 七 一 
年 初 由 于 研制 美国 L-1011 飞机 用 
的 RB211 发 动机 赔本 而 破产 。 为 避 
免 被 美国 公司 吞并 , 英国 政府 宣布 ， 
对 该 公司 实行 “部 分 国有 化 ”。 据 报 
道 ， 今 年 初 上 台 的 英国 工党 政府 ， 


一 九 六 八 年 以 来 美国 航空 工业 职工 人 数 的 减少 CHA 


计划 对 整个 英国 航空 工业 实行 “ 国 
有 化 ”。 
THR 销售 下 降 
cated aetna 
第 五 次 经 济 危 机 中 ， 美 国航 空 工 
遭受 沉重 的 打击 ， 航 空 ree 


主要 产品 一 一 战略 武器 .战术 武器 、 
空间 飞行 器 、 商 业 运 输 机 和 小 型 私 


人 飞机 ， 市 场 都 处 在 极度 萧条 之 
中 ， 销 售 额 大 幅度 下 降 。 以 飞机 生 
产 而 言 ， 一 九 六 六 年 产量 最 高 ， 近 
两 万 架 ， 一 九 七 一 年 只 剩 九 千 五 百 
架 左 右 ， 下 降 一 半 以 上 。 表 四 列 出 
了 一 九 六 六 年 以 来 美国 飞机 产量 历 
年 下 降 的 情况 。 

据 统 计 ， 美 国航 空 工业 在 一 九 
六 八 至 一 hg 
失 的 生产 能 力 ， 相 当 于 波音 、 

HA. RB. ww AM ee 证 
森 。 拉 英 。 伍 德里 奇 等 五 家 公司 生 
产 规模 的 总 和 。 

法 国航 空 工业 的 订货 量 近 年 也 
下 降 了 ， 一 九 七 二 年 新 订货 量 比 一 
九 七 一 年 减少 了 三 分 之 一 以 上 。 航 

空 产品 出 口 量 一 九 七 二 年 也 比 上 一 
年 下 降 了 百 分 之 二 十 七 。 

西 德 航空 工业 飞机 制造 部 门生 
产 率 一 九 七 二 年 比 上 一 年 下 降 百 分 
之 十 四 点 六 ， 总 从 业 人 数 下 降 百 分 
之 八 ， 其 中 从 事 军 事 用 机 制造 的 工 
人 人 数 下 降 到 一 九 六 五 年 以 来 最 低 
水 平 以 下 。 

西方 目前 正在 研制 中 的 不 少 种 
新 飞机 ， 由 于 销路 不 好 ， 越 来 越 成 
为 当 事 国 的 沉重 负担 。 美 国 的 波音 
-747、DC-10、L-1011 三 种 宽 机 
身 哄 气 客机 ， 原 订 需 出 售 一 千 一 百 
架 才能 维持 收 支 平衡 ， 但 截止 一 九 
七 三 年 底 才 售 出 了 五 百 多 架 。 法 国 
独自 研制 了 “水 星 ” 式 喷气 客机 ， 原 
指望 能 卖 出 五 百 架 ， 实 际 上 现在 只 
有 十 架 订 货 。 

由 于 市 场 萧 条 ， 生 产 不 饱满 ， 
一 些 企业 生产 面积 过 剩 ， 相 继 关 闭 


表 三 ”一 九 六 六 至 一 九 七 一 年 美国 飞机 产量 ( 架 ) 的 变化 


19,886 


19,141 
19,416 
16,841 
10,558 

9,548 


或 变卖 、 出 租 。 


竞争 加 剧 ” 你死我活 


第 二 次 世界 大 战 结束 之 初 ， 美 
国 凭借 战争 中 增长 起 来 的 经 济 实 
力 ， 大 力 发 展 航空 工业 ， 成 为 世界 
航空 产品 市 场 的 “绝对 霸主 ”。 五 十 
年 代 末 以 后 ， 随 着 西欧 共同 市 场 的 
建立 和 发 展 ， 特 别 是 一 九 七 一 年 英 
国 加 入 共同 市 场 以 来 ,西欧 各 国 
航空 工业 通过 各 种 形式 加 强 联合 ， 
形成 一 支 与 美国 航空 工业 抗衡 的 重 
要 力量 。 另 外 ， 苏 修 为 了 争 inj iit 
界 ， 也 力图 挤 进 西方 航空 市 场 。 目 
前 ， 这 三 者 之 间 展 开 了 激 烈 的 争 
斗 。 

一 、 美 国 与 西欧 国家 之 间 的 竞 
fr, 

由 于 巨大 的 经 济 实力 和 技术 优 
势 ， 战 后 至 今 ， 美 国 在 西方 航空 市 
场 占 压 个 地 位 ， 但 是 ，3 近年 来 ， 美 
国正 面临 着 西欧 越 来 越 强大 的 挑 
成 ， 美 国 与 西欧 在 航空 市 场 上 的 力 
量 对 比 正在 发 生 有 利于 西欧 的 变 
化 。 据 美国 航空 空间 工业 协会 发 表 
的 资料 ， 十 四 年 前 西方 世界 的 运输 
机 百 分 之 八 十 三 是 美国 制造 的 ， 一 
九 七 一 年 已 降 为 百 分 之 七 十 六 ， 预 
计 到 一 九 八 O 年 将 进一步 下 降 到 百 
分 之 六 十 四 。 美 国 白宫 的 一 份 分 析 
报告 也 承认 , “试图 保持 美国 在 航空 
工业 的 领导 地 位 的 努力 如 果 失 败 ， 


对 美国 经 济 可 能 有 灾难 性 的 后 . 


16,277 
14,660 
14,976 
13,197 
7,858 
7.648 


为 了 进一步 扭转 在 同 美国 的 竞 

争 中 所 处 的 劣势 局 面 ， 使 欧洲 航空 

产品 在 世界 市 场 占 据 更 大 的 份额 ， 
CREAR? Rae 
施 。 

面 对 着 西欧 的 挑战 ， 美 国正 在 
千方百计 巩 周 自己 的 地 扒 。 例 如 在 
超 音 速 运输 机 竞争 中 ， 美 国 由 于 国 
内 两 派 意见 不 一 ， 致 使 一 九 七 一 年 
三 月 取消 了 自己 的 有 关 研 制 计 划 。 
但 美国 又 不 甘心 超 音速 运输 机 市 场 
被 英法 的 “协和 ”号 和 苏联 的 图 -144 
抢 去 〈 据 美国 自己 估计 ， 它 的 超 音 
速 运输 机 如 果 研 制 成 功 ， 可 以 售 出 
五 百 架 ， 价 值 数 百 亿美 元 )， 于 是 
借口 “保护 环境 *， 人 制定 禁止 在 美国 
本 土 上 空 作 超 音速 飞行 的 法 律 ， 以 
此 威胁 订购 “协和 ”号 的 美国 航线 公 
司 ， 迫 使 它们 取消 订货 ， 严 重地 威 
胁 着 “协和 ”号 计划 的 生存 。 法 国 
s 界 人 士 普 遍 认 为 ， 美 国 各 航线 

公司 退货 “不 仅 是 商业 交易 ， 而 且 
是 政治 决定 ， 是 美国 想 摘 垮 欧洲 
计划 的 步骤 ” “和 美元 贬值 一 样 ， 
是 美国 在 同 西欧 进行 的 一 场 新 的 经 
济 战 争 中 投下 的 第 一 批 象 征 性 炸 
弹 ”。 

二 、 苏 联 极力 挤 进 西 方 市 场 ， 
使 竞争 更 加 剧烈 

在 西方 航空 市 场 上 ， 除 美国 与 
西欧 共同 市 场 之 间 加 紧 竞 争 之 外 ， 
近年 来 苏联 也 力图 挤 进 去 。 一 方 


面 ， 苏 联 大 搞 军 火 交易 ， 一 九 七 一 
年 出 口 军火 达 六 亿 六 千 万 美元 ， 超 
过 美国 〈 五 亿 八 千 万 美元 ) 而 成 为 
世界 头号 大 军火 商 。 苏 联 除 向 中 
东 、 东 欧 、 亚 洲 一 些 国家 提供 军用 
飞机 和 导弹 武器 外 ， 还 力图 向 诸如 
南美 洲 这 样 的 传统 美国 军用 机 市 场 
;插足 。 据 报道 ， 苏 联 曾 向 阿 连 德 执 
“ 政 时 的 智利 政府 提供 五 千 万 美元 贷 
款 ， 以 便 购 买 苏 制 米 格 -21。 最 近 
苏联 还 向 秘鲁 提供 军用 机 。 另 一 方 
面 ， 苏 联 还 竭力 按照 西方 的 口味 ， 
设计 飞机 ， 以 低 价 出 售 ， 力 图 突破 
西方 市 场 。 可 载 客 二 十 七 人 的 雅克 
-40， 就 是 第 一 种 专 为 出 口 而 设计 
的 飞机 ， 现 已 开始 向 西方 推销 ， 售 
价 只 一 百 万 至 一 百 六 十 万 美元 ， 相 
当 于 美国 的 一 种 仅 载 六 名 旅客 的 小 
飞机 。 苏 制图 -144 超 音速 运 输 机 
和 英法 合 搞 的 “协和 ”号 之 间 也 在 激 
烈 地 竞争 。 为 了 不 使 宽 机 身 喷气 客 
机 的 市 场 被 西方 垄断 ， 苏 联 最 近 也 
匆匆 抛 出 了 伊 尔 -86 计划 。 

苏联 和 西方 的 竞争 还 表现 在 互 
相 窃取 对 方 的 技术 情报 方面 。 苏 联 
打 着 技术 交流 的 岂 子 ， 频 繁 地 向 西 
方 各 国 特别 是 美国 派出 各 种 代表 
团 。 据 美国 方面 揭露 ， 一 九 七 二 年 
苏联 一 名 负责 军工 生产 的 将 军 ， 混 
在 民航 代表 团 里 访问 美国 波音 飞机 
公司 。 苏 联 还 大 搞 特务 活动 ， 去 年 
苏联 驻 法 国 大 使 馆 的 空军 副 武官 在 
巴黎 航空 空间 展览 会 上 偷窃 展 出 的 
激光 测 距 仪 ， 被 当场 抓 住 ， 就 是 最 
近 的 例子 。 反 过 来 ， 美 国 也 千 方 百 
计 研 究 苏联 航空 工业 的 实力 。 例 
tn, 据说 苏 制图 -144 超 音 速 运 输 机 
在 巴黎 展览 会 表演 坠毁 后 ， 美 空军 
情报 人 员 趁 法 国安 全 人 员 封 锁 失 事 
现场 前 的 短暂 时 机 ， 抢 先 控 出 飞机 
某 些 部 件 的 残骸 ， 拐 回 美 国 进行 分 
析 。 他 们 对 失事 飞机 上 用 的 HK144 
发 动机 的 残骸 特别 注意 ， 因 为 这 种 
发 动机 的 改 型 用 在 苏 制 “ 逆 火 ” 超 音 
速 又 炸 机 上 。 


费用 上 涨 ”计划 减 缩 


随 着 技术 越 来 越 复 杂 ， 加 上 通 
货 膨胀 的 影响 ， 西 方 航空 产品 的 研 
制 和 生产 费用 不 断 上 涨 。 例 如 二 次 
大 战 时 ， 一 架 P-51 战斗 机 售 价 为 
五 万 四 千 美 元 ， 到 五 十 年 代 初 美 帝 
侵 朝 战争 时 ， 一 架 F-86 战斗 机 就 
要 近 三 十 万 美元 ; 而 到 了 六 十 年 代 
末 ， 一 架 F-111A 战斗 机 ， 需 花 六 
百 八 十 万 美元 ， 价 格 为 二 次 大 战 时 
用 于 同样 目的 飞机 的 一 百 二 十 六 
倍 。 

民用 机 也 不 例外 。 例 如 ， 按 机 
上 座位 计算 的 旅客 机 价格 ， 从 四 十 
年 代 的 DC-3 的 每 座 六 千 二 百 美 
元 ， 升 到 五 十 年 代 DC-7 的 每 座 两 
万 六 千 美元 ， 六 十 年 代 的 波音 -707 
每 座 又 增加 至 三 万 七 千 美元 ， 而 七 
十 年 代 出 现 的 波音 -747， 每 座 则 要 
五 万 三 千 美元 , “协和 ?号 超 音 速 旅 
客机 每 座高 达 三 十 万 美元 。 

由 于 经 费 紧张 ， 使 某 些 航 空 产 
品 发 展 计划 半途 而 废 的 例子 屡 见 不 
鲜 。 六 十 年 代 中 期 ， 老 牌 航空 国家 
英国 ， 由 于 国内 经 济 情况 恶化 ， 
没有 钱 研制 新 飞机 ， 一 下 子 砍 掉 
TSR + 2 战斗 侦察 机 、P， 1154 超 
音速 垂直 起 落 战 斗 机 和 HS。 681 短 
距 起 落 运输 机 等 三 项 飞机 发 展 计 
划 ， 以 及 与 之 相应 的 发 动机 发 展 计 
划 ， 沦 落 到 从 美国 进口 战斗 机 的 地 
步 。 

美国 的 C-5 大 型 军用 运 输 机， 
空军 原 计 划 以 单价 二 千 二 百 万 美元 
购买 一 百 一 十 五 架 ， 实 际 上 后 来 单 
价 涨 到 四 千 五 百 万 美元 ， 只 买 了 八 
十 一 架 就 结束 了 这 项 计划 。 

现在 ， 连 一 向 以 不 进口 武器 装 
备 而 自傲 的 美国 ， 为 了 省 钱 ， 也 采 
取 多 引进 外 国产 品 的 政策 。 目 前 美 
国正 在 对 欧洲 发 展 的 三 种 地 对 空 导 
弹 (“ 克 罗 特 尔 ”、“ 罗 兰 ” 和 “长 箭 ”) 
进行 技术 鉴定 ， 以 便 引 进 其 中 的 一 
种 。 据 一 九 七 二 年 八 月 统计 ， 美 国 


三 军 考 虑 引进 的 外 国 技术 项 目 约 有 
五 十 个 之 多 ， 其 中 重点 项 目 不 下 十 


个 
Pe 


货币 危机 ”能源 困难 


整个 西方 世 鼻 日 趋 严重 的 金融 
货币 危机 也 危及 航空 工业 的 发 展 。 
近年 来 ， 各 国 研 制 新 飞机 的 费用 不 
断 上 涨 。 最 近 ， 美 国 空军 宣布 ，F- 
15 和 B-1 计划 费用 再 度 上 涨 。 采 
购 二 百 四 十 四 架 B-1 的 计划 费 A, 
由 于 通货 膨胀 率 一 再 提高 而 上 升 ， 
目前 估计 总 费用 为 一 百 五 十 亿美 元 
《最 初 估计 一 百 一 十 二 亿美 元 )， 或 
每 架 飞 机 单价 六 千 一 百 五 十 万 美元 
( 原 估计 每 架 三 千 五 百 万 美元 )。 

金融 货币 危机 不 仅仅 危及 美国 
航空 工业 。 由 于 美国 采取 一 系列 转 
嫁 危 机 的 恶劣 手法 《如 美元 贬值 、 
增收 附加 税 等 )， 使 西欧 国家 也 深 
受 其 害 。 

当 美 国航 空 工业 各 项 经 济 指标 
经 过 五 年 倒退 之 后 于 一 九 七 二 年 开 
始 缓慢 回升 的 时 候 ， 一 九 七 三 年 底 
中 东 石 油 禁 运 引起 了 西方 所 谓 的 大 
规模 “能 源 危 机 ”， 对 美国 航空 工业 
又 是 当头 一 棒 。 一 些 公司 大 量 压 缩 
飞行 班次 ， 并 要 求 原 已 订货 的 新 飞 
机 推迟 交付 。 如 东方 航空 公司 要 求 
已 经 订购 并 应 于 一 九 七 四 年 交付 的 
L-1011 飞机 推迟 到 一 九 七 五 年 交 
付 ， 这 样 一 来 ， 洛 克 希 德 公司 被 迫 
裁员 二 千 五 百人 ， 并 把 一 九 七 四 年 
L-1011 的 交付 数量 从 四 十 五 架 减 
至 三 十 五 架 。 其 他 一 些 依赖 进口 能 
源 的 国家 的 航空 工业 ， 也 受到 严重 
的 打击 。 据 日 本 航空 空间 制造 商 协 
会 统计 ， 日 本 生产 的 航空 产品 的 价 
格 ， 一 九 七 四 年 将 比 去 年 上 涨 百 分 
之 四 十 至 五 十 。 

可 以 预见 ， 随 着 第 三 世界 人 民 
的 觉醒 ， 能 源 和 其 他 原材料 供应 将 
进一步 成 为 西方 航空 工业 的 严重 问 
题 ， 西 方 的 航空 工业 也 必然 会 受到 
进一步 的 影响 。 


钟 树 OR 


反 推 力 装置 是 改善 飞机 着 陆 性 能 、 缩 短 着 陆 滑 跑 


距离 行 之 有 效 的 方法 ， 


国际 民航 组 织 关于 民用 运输 机 
事故 的 统计 表明 ， 一 九 五 九 年 以 
后 ， 飞 机 在 进 场 着 陆 阶 段 的 事故 占 
致命 事故 总 数 的 百 分 之 五 十 。 随 着 
喷气 式 运 输 机 飞行 速度 的 提高 ， 迫 
切 需要 降低 飞机 的 着 陆 速 度 ， 使 飞 
机 在 跑道 的 可 用 长 度 内 停 下 来 ， 而 
不 致 过 多 地 使 用 机 轮 刹 车 或 其 他 方 
法 。 降 低 飞机 着 陆 滑 跑 速度 的 有 效 
措施 是 使 发 动机 的 排 气流 反 向 ， 即 
利用 发 动机 的 能 量 作为 减速 力 。 使 
推力 反 向 的 装置 称 为 肥 推力 装置 。 
发 动机 的 反 推力 装置 ， 有 利于 改善 
飞机 的 着 陆 性 能 ， 缩 短 着 陆 滑 跑 距 
离 ， 减 少 事 故 。 


飞机 着 陆 过 程 


飞机 着 陆 过 程 分 下 滑 、 拉 平 、 
平 飞 、 飘 落 和 滑 跑 五 个 阶段 。 飞 机 
从 二 十 五 米 的 高 度 开始 下 滑 〈 二 十 
五 米 的 高 度 是 人 为 规定 的 。 各 国都 
有 自己 的 规定 ， 是 为 了 和 避 开机 场 附 


应 用 正在 扩大 。 


近 的 房屋 ， 保 证 飞行 安 全 )， 在 接 
近 地 面 时 ， 驾 驶 员 拉 平 飞机 ， 开 始 
平 飞 减速 阶段 。 当 速度 降低 到 着 陆 
速度 时 ， 升 力 小 于 重量 ， 飞 机 向 下 
沉 ， 产 生 了 垂直 速度 ， 飞 机 就 飘落 
而 使 机 轮 触 地 。 飞 机 飘落 、 机 轮 触 
地 时 的 水 平 速度 就 是 着 陆 速 度 ， 这 
也 是 飞机 的 最 小 速度 。 这 一 速度 越 
小 越 好 ， 因 为 越 小 越 安 全 ， 滑 跑 距 
离 也 越 短 。 

现代 喷气 式 飞机 的 最 大 平 飞速 
度 很 大 ， 它 的 着 陆 速度 也 相应 加 
大 ， 超 过 每 小 时 一 百 五 十 公里 。 因 
此 ， 降 低 着 陆 速 度 ， 缩 短 滑 跑 距 离 
十 分 必要 。 目 前 采用 的 措施 有 好 几 
种 。 例 如 利用 襟 器 、 前 缘 颖 既 提 高 
升力 ， 减 小 着 陆 速 度 ， 安 装机 轮 刹 
车 、 阻 力 伞 、 反 推力 装置 缩短 滑 跑 
距离 等 。 在 现代 喷气 式 飞机 上 经 常 
同时 采用 几 种 办 法 。 

反 推力 装置 是 缩短 着 路 滑 跑 距 
离 行 之 有 效 的 可 靠 方 法 。 使 用 推力 


打开 反 推力 装置 


rr 


打开 反 推 力 装置 时 飞机 的 着 陆 距离 
没有 反 推 力 装置 时 飞机 的 着 陆 距 离 


ww WY 


反 向 还 可 以 用 来 降低 空 速 ， 从 而 允 
许飞 机 迅速 着 陆 。 使 用 反 推 力 装 
置 ， 在 干 跑道 可 以 缩短 滑 跑 距 离 百 
分 之 四 十 四 ， 在 湿 跑 道 可 缩短 百 分 
之 六 十 五 ， 在 结 冰 跑道 可 缩短 百 分 
之 八 十 二 ! 所 以 ， 在 民用 喷气 式 飞 
机 上 已 广泛 使 用 反 推力 装置 。 


反 推力 原理 


喷气 发 动机 向 后 喷气 获得 向 前 
的 推力 ， 称 之 为 正 推力 。 改 变 喷气 
发 动机 的 喷气 方向 ， 可 以 获得 多 种 
方向 的 推力 。 反 推力 装置 使 喷气 发 
动机 按照 驾驶 员 的 操纵 向 斜 前 方 喷 
出 ， 从 而 产生 反 推 力 。 

目前 ， 反 推力 装置 一 般 能 在 
1 一 2 秒 钟 内 由 正常 状态 转变 为 反 推 
力 状 态 。 反 推力 通常 占 正 推力 的 百 
分 之 四 十 到 七 十 ， 因 为 从 正 推力 改 
变 为 反 推 力 ， 损 失 很 大 , 但 是 , 这 样 
大 的 “刹车 力 ” 已 经 是 十 分 可 观 了 1 


反 推 力 装置 的 形式 


目前 世界 上 使 用 的 反 推力 装置 
有 两 种 形式 ， 格 机 式 (图 二 ,图 三 》 
和 盾 式 (图 四 )。 这 两 种 形式 经 过 
实践 的 考验 ， 证 明 是 可 靠 而 有 效 
的 。 根 据 不 同 的 飞机 结构 和 发 动机 
的 型 别 ， 选 用 格 栅 式 或 盾 式 反 推力 
装置 ， 或 者 同时 采用 。 例 如 在 涡轮 
风扇 发 动机 上 ， 风 扇 排 气 口 采用 格 
栅 式 反 推 力 装置 ， 而 内 函 涡 轮 距 口 
采用 盾 式 反 推力 装置 ， 称 之 为 混合 
式 反 推力 装置 (图 五 )。 

格 栅 式 反 推力 装置 是 由 发 动机 


尾 喷 管 的 一 部 分 、 两 扇 可 操纵 的 档 
流 板 〈 其 形状 象 蛤 壳 ， 又 称 为 贻 壳 
门 )、 固 定 在 尾 距 管 左右 或 上 下 的 
两 组 幅 射 状 的 格 栅 以 及 操纵 装置 所 
组 域 。 当 发 动机 处 于 正 推 力 状 态 
Rt, FARRER. aL HR 
气流 直接 由 尾 喷 管 向 后 喷 出 ， 当 需 
要 反 推 力 时 ， 操 纵 系 统 〈 液 压 、 电 
动 或 气压 操纵 ) 驱动 挡 流 板 向 后 移 
动 ， 露 出 格 栅 ， 同 时 两 岁 挡 流 板 向 
内 转动 墙 住 尾 喷 管 ， 迫 使 气流 从 格 
机 向 前 排出 ， 形 成 反 推力 。 

盾 式 反 推力 装 置 是 在 发 动机 短 
舱 后 部 装 上 两 块 加 强 的 挡 流 板 ， 尾 
喷 管 本 体 并 不 改变 ,需要 反 推 力 时 ， 
操纵 盾 式 挡 流 板 后 移 ， 到 尾 喷 口 后 
面 的 位 置 为 十 ， 排 气流 被 盾 式 挡 流 
板 挡住 被 迫 折 向 前 方形 成 反 推力 。 


反 推力 装置 的 用 途 


反 推力 装置 主要 用 来 缩短 着 陆 
滑 跑 距离 ， 保 证 飞机 在 干 的 , 湿 的 、 
结 冰 的 较 小 机 场 上 安全 着 陆 。 这 对 
旅客 机 特别 重要 。 有些 喷气 式 飞 机 ， 
为 了 缩短 着 陆 滑 跑 距离 ， 在 后 机 身 
带 了 阻力 伞 , 着 陆 时 放出 。 可 是 , 阻 
力 伞 最 后 脱落 在 机 场 上 ， 要 由 地 勤 
人 员 捡 回 折 迭 好 再 装机 ， 准 备 第 二 
次 使 用 , 十 分 麻烦 。 更 重要 的 是 对 频 
繁 使 用 的 机 场 来 说 ， 影 响 后 面 的 飞 
机 起 飞 着 陆 时 间 。 因 此 ， 作 为 旅客 
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机 使 用 阻力 多 是 不 合适 的 。 有 了 反 
推力 装置 ,机 轮 刹 车 使 用 时 间 很 短 ， 
可 以 延长 其 使 用 寿命 二 到 三 倍 。 

此 外 ， 反 推力 装置 还 可 用 来 : 
(一 ) 改善 飞行 性 能 。 在 不 降低 发 
动机 转速 的 情况 下 减 小 发 动机 的 推 
力 ， 瞬 时 地 大 幅度 降低 飞行 速度 ， 
提高 飞行 的 机 动 性 。( 二 》 改善 地 
面 滑 行 操纵 ， 如 飞机 在 地 面 的 倒 
iB. (=) 缩短 飞机 中 断 起 飞 的 BB 
离 。 例 如 多 发 飞机 起 飞 时 ， 发 动机 
突然 停车 ， 打 开 反 推力 装置 ， 能 迅 
速 地 使 飞机 停 下 来 ， 而 不 致 于 使 飞 
机 冲 出 跑道 ， 造 成 严重 事故 。 四 ) 
在 空中 飞机 应 急 减速 或 应 急 下 降 ， 
打开 反 推 力 装 置 能 缩短 许多 时 间 。 
遇 到 强烈 阵风 时 ， 可 以 使 飞行 速度 
减 小 到 允许 的 程度 ， 若 高 空 飞行 的 
客机 ， 座 仓 压力 骤然 下 降 ， 为 了 保 
护 乘客 安全 ， 打 开 反 推力 装置 能 使 
飞机 迅速 下 降 。 (CE) THRE A 
装置 使 飞机 在 着 陆 时 大 坡度 下 滑 
《如 图 一 中 虚线 所 示 )， 从 而 可 以 
HT ABA RY, TR CPL 
从 较 高 的 飞行 大 坡度 下 滑 ， 这 样 可 
以 减少 在 航线 下 面 的 公共 区 域 受 发 
动机 噪音 的 公害 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 ， 喷 气 式 飞 
机 使 用 反 推 力 装 置 有 许多 优点 ， 在 
喷气 式 旅 客机 中 的 运用 正在 扩大 。 

“ 王 青 生 插 图 。 
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\ 1 风扇 出 口 机 

\ hit, 2. 涡轮 叶 
中 片 ， 3. 内 函 气 
户 流 ， 4. 外 函 气 
“i Pits 5. 打开 反 

推力 装置 时 ， 折 
向 前 方 的 气流 ; 
.6. 折 流 板 ，7. 蛤 
过 门 CRM 
口 位 置 ); 8. 
1 喷 管 ，9. 操纵 袖 
构 的 作 动 简 。 


图 五 ”混合 式 反 推力 装置 示意 图 


图 二 ” 格 棚 式 反 推 力 装置 示意 图 


* 航模 知识 讲座 。 


什么 叫 无 线 电 操纵 模型 飞机 
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无 线 电 操纵 模型 飞机 的 基本 原 
理 和 无 人 驾驶 飞机 、 导 弹 等 相似 ， 
但 简单 得 多 。 一 般 模型 飞机 是 不 能 
从 地 面 操纵 它 飞 行 的 〈 线 操纵 模型 
飞机 除外 )， 当 这 种 模型 飞机 飞 上 
天 空 后 ， 只 能 让 它 随 风 飞 翔 。 但 如 
在 模型 飞机 内 部 装 上 无 线 电 操纵 设 
备 ， 就 能 在 地 面 上 按 着 操纵 者 的 意 
图 操纵 模型 飞机 在 空中 完成 各 种 动 
作 。 故 称 为 无 线 电 操纵 模型 飞机 。 

无 线 电 操纵 设备 分 成 两 部 份 。 
一 个 是 在 地 面 上 用 米 发 出 各 种 操纵 
讯号 的 发 射 机 ， 另 一 个 是 装 在 模型 
飞机 内 部 用 来 接收 操纵 讯号 的 接收 
机 。 它 们 间 的 关系 好 比 广播 电台 和 
收音 机 一 样 ， 只 要 电台 有 广播 ， 收 
音 机 就 收 到 声音 。 突 出 不 同 的 是 操 
纵 航 模 用 的 “电台 ”( 即 发 射 机 ) 很 
小 ， 输 入 功率 仅 儿 瓦 ， 有 效 控 制 距 
离 仅 1~2 公里 或 稍 远 些 ,但 已 足 
够 在 视线 范围 内 进行 操纵 了 。 

这 里 用 的 接收 机 和 一 般 超 小 型 
晶体 管 收 音 机 相似 ， 不 同 的 是 在 装 
喇叭 的 地 方 换 上 了 一 个 无 线 电 操纵 
设备 中 很 重要 的 元 件 一 一 继 电 带 。 
它 由 一 个 灵敏 电磁 铁 和 一 组 接点 
《相当 于 电源 开关 ) 组 成 ， 

当 接 收 机 收 到 地 面 发 射 机 发 来 
的 讯号 后 ， 嗓 能 使 继电器 的 线圈 中 
的 电流 产生 一 个 很 微弱 的 变化 ， 使 
电磁 铁 动作 ， 将 接点 闭合 ， 就 接 通 
了 另 一 个 电路 , 即 执行 机 构 的 电路 。 
这 样 说 来 ， 继 电器 的 作用 好 比 一 个 
“电源 开关 ”。 普 通 开关 都 用 手 去 板 
动 ， 这 个 开关 却 是 利用 无 线 电 设备 
去 操纵 的 。 因 为 收 到 的 讯号 太 弱 ， 
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不 能 用 这 讯号 直接 去 推动 飞机 的 舵 
面 ， 需 要 通过 一 个 开关 去 接 通 另 -- 
个 强 有 力 的 电磁 铁 或 小 电动 机 或 气 
动机 构 的 电路 ， 让 后 者 去 推动 能 
面 ， 这 种 执行 操纵 命令 的 机 构 称 为 
执行 机 构 。 正 好 比 在 公共 汽车 上 ， 
驾驶 员 可 以 通过 座位 旁 的 开关 CH 
当 于 无 线 电 操纵 设备 中 的 继电器 ) 
控制 强 有 力 的 压缩 空气 PE 动 机 构 
〈 即 执行 机 构 )， 就 将 远 处 的 车 门 打 
开 或 是 关上 。 

简单 的 无 线 电 操纵 接收 机 上 只 
有 一 个 继电器 ， 这 种 接收 机 和 相应 
的 发 射 设备 称 作 单 通道 无 线 电 操纵 
设备 ， 一 般 只 能 操纵 方向 舵 。 高 级 
无 线 电 操 纵 设备 的 接收 机 上 装 有 谐 


振 继电器 或 其 他 型 式 的 传递 各 种 操 
纵 信号 的 机 构 ， 可 以 接收 几 种 甚至 
十 几 种 不 同 的 讯号 并 接 通 相应 的 执 
行 机 构 ， 分 别 用 来 操纵 方向 舵 、 升 
KER. MMA DLS, HAG 
机 能 按 地 和 面 操纵 者 的 要 求 ， 完 成 各 
种 飞行 动作 。 

新 式 的 无 线 电 操纵 设备 上 还 广 
泛 采 用 晶体 管 开关 电路 等 机 构 取代 
了 继电器 和 谐振 继电器 。 近 年 来 ， 
又 出 现 了 所 谓 比 例 操纵 设备 。 

比例 操纵 设备 有 很 大 的 优点 。 
因为 前 面 介 绍 的 无 线 电 操纵 设备 在 
收 到 操纵 讯号 后 只 能 产生 “电源 开 
关 ” 似 的 作用 ， 去 接 通 PHD 
行 机 构 的 电路 ， 使 之 推动 舵 面 (或 
让 能 面 恢复 原来 位 置 )。 这 种 “电源 
开关 "只 有 两 种 动作 ， 即 “ 接 通 ”或 
是 中断" 电路。 因此， 被 操纵 的 舵 
面 也 只 有 “ 动 ” 或 是 “不 动 ” 的 两 种 状 
态 。 如 将 这 种 操纵 性 能 用 在 公共 汽 
车 的 车 门 上 当然 可 以 ， 车 门 不 是 
“ 关 ” 便 是 “ 开 ”， 用 不 到 “ 半 开 半 
闭 "。 但 用 在 飞机 的 能 面 上 就 嫌 不 
够 了 。 


无 线 电 操纵 模型 飞机 和 操纵 设备 


模型 飞机 上 应 用 的 无 线 电 操纵 
绘图 ， 王 俊 清 


便 。 有 的 设备 还 附带 安全 装置 ， 一 
旦 机 构 失 灵 ， 各 舵 面 能 自动 回 中， 
设备 都 做 得 很 轻巧 。 例 如 上 述 比 例 
操纵 设备 (一 般 为 五 至 六 通道 )， 其 
升 空 设备 ， 包 括 接收 机 、 几 个 电机 
执行 机 构 和 电源 等 全 重 仅 300 克 左 
右 。 单 通道 的 接收 设备 往往 只 有 几 
十 克 重 。 


甚至 还 能 自动 关闭 发 动机 。 


无 线 电 操纵 系统 示意 图 
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s， 仍 是 互 成 比例 的 。 这 种 微调 机 


即 自动 回 到 中 立 位 置 ， 使 相应 的 盘 
面 也 保持 在 中 间 位 置 。 为 了 操纵 便 
利 ， 在 操纵 杆 旁 男 有 几 个 微调 装 
置 ， 如 将 管理 升降 的 微调 机 构 略 向 
前 推 ， 就 能 使 升降 能 在 回 中 后 仍 自 
动 保持 一 点 点 的 推 杆 量 。 微 调 机 构 
向 前 推 的 多 些 ， 升 降 通 的 推 杆 量 
( 即 舵 面 向 下 移动 量 ) 也 就 保持 得 大 
ste 

构 有 着 真 飞机 的 调整 片 作用 。 对 模 
型 飞机 的 调整 和 操纵 都 带 来 很 大 方 
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一 点 ， 应 能 随心 所 欲 。 比 例 操纵 设 
_ 备 就 能 达到 这 种 要 求 。 在 这 种 设备 
AO RSL LAR EL COLE 
“操纵 杆 >。 如 将 操纵 杆 向 后 拉 一 
点 ， 飞 机 上 的 升降 舵 就 向 上 动 一 
点 ; 如 将 操纵 杆 向 左 压 ， 飞 机 上 的 
副 姻 就 会 相应 地 动作 ， 使 飞机 向 左 

它 还 可 以 同时 成 比例 地 操纵 好 
几 个 能 面 ， 这 种 设备 大 都 配 用 电动 
机 式 执行 机 构 。 发 射 机 上 的 操纵 杆 
有 自动 回 中 装置 ， 即 在 松 杆 后 ， 杆 


作 量 完全 成 “比例 ”， 故 称 为 “比例 


借 斜 。 舵 面 的 动作 量 与 操纵 杆 的 动 
PARE”. 


BM: WAA)SRALKS, 
就 要 求 能 精细 地 按照 需要 来 操纵 舵 
面 的 动作 量 。 象 骑 自 行车 时 操纵 车 
把 那样 ， 有 时 转 得 大 一 点 ， 有 时 小 
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上 海 市 中 小 学 航模 比赛 \. 
3 


分 年 八 月 二 十 三 日 至 二 十 五 日 、 上 海 市 举 
行 了 中 小 学 生 航 空 模型 比赛 。 小 运动 员 们 发 扬 
“友谊 第 一 ， 比 赛 第 二 ”的 精神 .获得 了 良好 
的 成 绩 
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上 海 长 宁 区 十 北 路 第 二 小 学 、 古 北 路 第 四 


本 版 摄影 : BRR RS. 朱 五 洲 、 李 加 


从 人 


和 : 
毛 + UF if : 
: 团结 起 来 ,争取 更 大 的 胜利 。 3 
: : 
: 抓 昔 命 ， 促 生产 ， 促 工作 ， 促 战备 。 3 
, Wee AAAS ww 
> 
Z $a Gf. 一 九 七 四 年 十 一 月 号 目录 十 一 月 一 日 出 版 

WAMR--- BBR. WRK GRA, BT, BER C2) 情 i eG BA 来 RA 人 
国际 民用 航空 组 织 举 行 第 二 十 一 届 大 会 ……………… (5) ie ee ee er ee ‘ 在 
祝贺 中 日 正式 通航 ese 《人 民 日 报 》 社 论 (6) BER PRR ARR CS 

ah en 入 解 示 间 Geemeers 
航空 密封 技术 的 在 批 性 eA REC 
飞行 中 的 发 动机 .RN 肖 传 铭 (9) 文 今 孔 “4 FMR SRA | 4 
RE ab 和 = = 过 ~ 多 x ‘ 全 he 
Fo ee Le OP |: 张 (12) AMAT BT ARRES 一 

se dinars Meas anEba RRM SRNR UNN CaN Sh Dee ve 2 i : ae. 

inal eae OED RH 和 流 将 了 此 wa 
钢铁 之 认 (本 期 封面 ) pp (15) 片 通 上 x ee 的 © wea 
— 314] 冯 休 模型 工作 图 pe 9 ， 讯 不 这 上 

种 超 音 速 战斗 到 炸 机 实体 模型 工作 图 (16) 过 全 的 入 孔 兵 Om aA! 期 3 
航行 雷达 … eee ee eee cee ee ec ee eeeeecereececceeeenseeeeees 徐 业 本 (18) 写 新 二 ; bourne 

VOT 人 到 

eA a) Gee ee #20) : hee ee Ro mee & 
FE FAK ALASAR FETT ceo ee eee eee eencneeceenseseeeseee secon ens YE HE A C22) 绍 ba 事 人 io. Ss | 4 
of Me 3 AL HE Se (24) 这 机 ght 日 们 之 空 国 年 中 
小 将 不 情 难 ” 银 燕 翻 长 空 …… 沈 阳 市 铁 西 区 教育 局 报道 组 (25) 关 道 - 加 bs Ss 的 

EN ‘ R : 日 
高 空缺 氧 的 威胁 陈 芝 村 (26) 比 ， 了 大 上 的 的 友 染 盼 子 交 
格斗 战斗 机 的 发 展 … cee etecceeeeeeneeeeseeeeees ww 飞 (28) 赛 本 的 ’ 正 睦 好 ， 2 里 正 
喷气 飞机 的 排 气 污染 (航空 科技 简讯 )》 pp 陆 ” 青 (30) 的 期 个 社 在 式 邻 往 把 已 党 
: 通信 i m 3 WT SSMS SEE SOE SE ay 
试验 中 的 通信 和 气球 〈 国 外 航空 科技 ) R (32) Sea GUREOCREDRANeRe  < 

2 出 版 航空 知识 杂志 社 » 

锁 铁 之 座 ………… en BREESE) © 后 用 ep 
上 海 市 一 九 七 四 年 中 小 学 航模 比赛 …………………………… ( 封 二 ) 人 fe eee. PA oe 

42. Ae > ta = 9 T $$ 
航行 雷达 站 吴 ” 棣 绘图 ( 封 三 ) © RF: 2-410 WHR, 217,000 定价 ，0. 20 元 : 


2B TREE Ay REAL G ceed eee eceeeeeeeeeeeeaeeeaneceeens 汪 立 云 摄影 (封底 ) ERP AAPA AA Aa Aa aaa ater er S 


记 区 
a AS 道 性 持 了 
军 = 了 gre 
oy 驻 式 Raeee 
天 了 
:上 场 : Fh Sy RE 
2. : 津 Be Yt a de 
ww iE, As, Rm ”村 
航 a Ul ae ak 
全 庆 事 Fu aL 
Fe 新 各 运 部 运 
车 杨 面 Fo oH 
ee: 部 XR em. Fw 
A = af ® 
Lie ee its: 
“wt 林 彭 进 出 部 验 
db 行 极 战 天 
可 ae 
新 78 oe A Ss 
igi Re 到 文人 
eo 
”we x 报 极 人 和 从 生 


立秋 过 后 ， 天 津 地 区 ， 秋 高 气 爽 。 

一 天 ， 我 们 披 着 夜 雾 晨光 ， 走 访 了 驻守 这 里 的 航 
空 兵 某 机 场 。 

批 林 批 孔 使 这 个 机 场 发 生 了 深刻 的 变化 。 在 这 
里 ， 从 天 刚 破 晓 的 凌晨 ， 到 大 地 早已 沉睡 的 深夜 ， 批 
判 林彪 和 和 孔 备 之 道 ， 批 判 林 彪 推行 资产 阶级 军事 路 线 
滔天 罪行 的 熊熊 烈 火 ， 在 到 处 燃烧 ， 在 这 里 ， 革 命 大 
批判 焕发 了 干部 、 战 士 极 大 的 革命 热情 ， 他 们 个 个 自 
觉 地 为 巩固 无 产 阶级 专政 苦 练 着 杀 敌 本 领 ， 在 这 里 ， 
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我 们 听 到 了 很 多 感人 的 故事 , 看 到 了 许多 动人 的 景象 。 
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Pe ARH, HOEK MAA, EPL AARW EE 
现 出 片 片 朝霞 。 挂 在 野草 上 的 露水 ， 被 朝霞 的 光辉 映 
fine SE. XH, ALFA Bf, JAE 
©, KARMEL AWM. EEXKARKAR 
最 前 面 的 就 是 新 战士 崔 晓 伦 。 

崔 晓 伦 ， 是 个 高 中 生 。 入 伍 来 到 了 部 队 ， 被 分 到 
场 务 连 。 他 看 到 和 他 一 起 入 伍 的 战友 ， 有 的 驾驶 着 汽 
车 来 回 奔 跑 ， 有 的 手 按 电 键 叶 咬 转 转 地 发 无 线 电 报 ， 
还 有 的 紧 紧 握 钢 枪 ， 警 锡 地 守卫 着 战 鹰 。 心 想 ， 自 己 
论文 化 程度 比 他 们 高 ， 论 条 件 不 比 他 们 差 ， 论 个 头 力 
气 比 他 们 大 ， 说 啥 也 得 当 个 技术 兵 ， 结 果 却 当 了 个 养 
场 兵 ， 高 中 文化 无 处 用 ， 心 象 掉 进 了 冰 水 里 一 下 子 凉 
了 半截 ， 工 作 总 是 鼓 不 起 劲 来 。 徐 指导 员 发 现 小 崔 的 
必 思 ， 就 和 他 一 起 学 习 了 毛 主 席 的 光辉 著作 《为 人 民 
服务 》、《 青 年 运动 的 方向 》 和 雷锋 同志 的 事迹 ， 一 起 
批判 林彪 、 孔 老 二 污 项 人 民 群 众 的 廖 论 ， 一 起 回忆 了 
战争 年 代 养 场 兵 披 星 戴 月 ， 餐 风 露 宿 ， 一 丝 不 苟 地 维 
护 跑道 ， 密 切 配合 空勤 人 员 ， 把 美 帝国 主义 打 得 焦 头 
烂 额 ， 夺 取 了 一 个 又 一 个 的 伟大 胜利 的 情景 。 毛 主席 
的 教导 ， 象 一 把 钥匙 ， 打 开 了 小 崔 思 想 上 的 “门窗 ?， 
使 他 认识 到 :打扫 跑道 ， 似 乎 是 件 最 平凡 的 工作 ， 但 
在 这 平凡 的 工作 岗位 上 ， 扫 掉 每 一 点 泥土 ， 捡 掉 每 一 
片 碎 石 ， 都 和 保卫 社会 主义 江山 ， 巩 固 无 产 阶级 专政 
紧 紧 相连 ， 息 息 相 关 。 从 此 以 后 ， 崔 晓 伦 积极 参加 批 
林 批 孔 斗 争 ， 在 批判 林彪 、 孔 老 二 鼓吹 “学 而 优 则 
仕 "、“ 劳 心 者 治 人 ， 劳 力 者 治 于 人 ”、“ 读 书 做 Fit” 
的 反动 廖 论 时 ， 他 利用 休息 时 间 到 驻地 附近 农村 、 学 
校 ， 调 查 知 识 青年 在 三 大 革命 运动 中 改天 换 地 的 动人 
事迹 ， 然 后 ， 他 用 调查 来 的 大 量 事实 ， 结 合 自己 响应 
毛 主 席 的 号 召 ， 走 与 工农 相 结合 的 道路 ， 在 三 大 革命 
LSPRRRKNSL, AAR TEER AMA 


青年 上 山下 乡 是 “变相 劳改 ”的 罪行 ， 使 他 进一步 提高 
了 认识 。 从 此 以 后 ， 崔 晓 伦 树立 了 为 巩固 无 产 阶级 专 
政 、 访 止 资本 主义 复辟 ， 立 足 本 职工 作 ， 干 好 本 职工 
作 的 决心 , 一心 扑 在 战备 上 , 勤 勤 妨 县 干 好 养 场 工作 。 

TREE, KRESaAR, BAR, HRN 
BRA, PRARAW. ARAMA T AEB 
水 太 多 ， 防 止 泥 沙 淤积 跑道 ， 顶 风骨 雨 奖 强 地 坚持 战 
斗 。 风 沙 大 不 能 平 着 往 前 扫 ， 就 侧 着 身子 扫 ; Wa 
叶 吸 在 跑道 上 ， 扫 不 掉 ， 他 就 用 手 一 片 片 地 把 它 失 
掉 ; 汽车 跑 过 的 道上 ， 泥 土 夹 着 小 石 片 也 扫 不 掉 ， 他 
就 慢 慢 用 手 扒 。 手 指 扒 出 血 泡 ， 雨 水 浸透 了 衣襟 ， 他 
RBM, “ 血 泡 套 血 泡 ， 只 当 戴 手套 ， 雨 水 串 汗 
珠 ， 只 当 洗 过 澡 。 为 了 战 鹰 随 时 升 空 歼 敌 ， 吃 点 苦 ， 
流 点 汗 ， 出 点 血 算 不 了 什么 事 。 一 直 和 同志 们 坚持 到 
最 后 胜利 。 

RBA, DER, BR, TE eR 
3+; 平时 更 是 认真 负责 ， 一 丝 不 苟 。 一 天 ， 小 岑 和 同 
志 们 一 块 扫 跑 道 ， 迎 接 战 座 马 上 起 飞 。 他 们 一 面 细心 
”打扫 跑道 上 的 泥土 ， 一 面 认真 地 观察 有 无 其 它 杂 物 ， 
忽然 发 现 前 面 有 一 颗 子 弹壳 和 两 颖 螺丝 杀 ， 及 时 交 给 
了 外 场 值班 室 ， 并 帮助 领导 找到 丢失 外 来 物 的 原因 ， 
不 但 避免 了 引起 扎 坏 飞机 轮胎 的 隐患 ， 也 保证 了 飞机 
起 、 落 的 安全 。 他 就 是 这 样 几 个 月 如 一 日 风雨 无 
阻 ， 注 视 着 跑道 的 每 一 寸 地 方 ， 从 不 放 过 丝毫 影响 安 
全 的 隐患 ， 他 这 种 高 度 负 责 的 革命 责任 心 ， 受 到 领导 
和 同志 们 的 好 评 。 
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DAAAAOAAAAOIP OAPAMA 
烈日 当空 ， 骄 阳 似 火 。 
PLALAREE, Hike, PRR RAR 

翅 ， 直 捅 蓝天 ;一 对 对 银 燕 掠 过 长 空 ， 胜 利 返 航 ， 飞 

行 训练 正在 紧张 地 进行 着 …… 转 眼 间 ， 只 见 一 架 战 鹰 

顺 着 跑道 急速 降落 ， 灵 巧 地 滑 进 了 着 陆 线 ， 稳 稳 地 停 

在 停机 坪 上 。 早 已 等 候 在 这 里 的 七 十 九 号 地 勤 机 组 人 


员 ， 立 即 打 起 航 梯 ， 拿 起 堵 盖 ， 奔 向 前 去 ， 迎 接 返 航 
归来 的 空中 战友 。 机 械 师 卢 家 田 熟练 地 安放 好 梯子 ， 
帮助 飞行 员 解 下 伞 带 ;飞行 中 队长 王 树 全 以 敏捷 的 动 
作 跃 出 座舱 ， 向 机 械 师 详细 地 介绍 着 飞行 时 的 飞机 使 
用 状况 。 机 场 上 ， 洋 溢 着 一 派 空地 勤 人 员 亲 密 团 结 、 
互相 配合 的 动人 情景 。 

其 实 ， 七 十 九 号 机 组 的 地 勤 人 员 ， 与 飞行 三 大 队 
的 飞行 员 们 ， 早 就 结 下 了 深厚 的 战斗 友情 ! 批 林 批 孔 
运动 以 来 ， 他 们 并 肩 战斗 ， 一 起 打 文 仗 攻 难 点 ， 一 块 
交流 学 马列 和 毛 主 席 著 作 的 心得 体会 ， 一 起 搞 飞 行 ， 
战斗 情谊 更 加 深厚 了 。 一 个 畏 朗 的 早晨 ， 七 十 九 号 机 
组 的 全 体 成 员 ， 和 飞行 三 大 队 的 飞行 员 ， 都 在 停机 坪 
前 休息 待命 。 机 械 师 卢 家 田 和 同志 们 想 ， 三 大 队 研 究 
儒 法 斗争 历史 的 活动 开展 得 好 ， 是 师 里 的 典型 ， 前 天 
又 听 了 三 大 队 的 几 位 飞行 员 宣讲 ， 受 到 了 很 大 启发 和 
教育 。 想 到 这 里 ， 卢 家 田 和 战友 们 感到 这 是 向 空勤 战 
友 学 习 的 好 时 机 。 于 是 ， 找 到 中 队长 王 树 全 ， 请 他 介 
绍 了 三 大 队 研 究 儒 法 斗争 历史 经 验 的 体会 。 

飞行 员 和 地 惑 人 员 并 肩 打 文 佼 ， 又 共同 练武 艺 。 
为 了 把 训练 搞 得 所 扎实 实 ， 把 战备 搞 得 万 无 一 失 ， 空 
地 勤 人 员 的 心 往 一 处 想 ， 劲 往 一 处 使 。 有 一 次 ， 飞 行 
员 周 德 俊 在 飞 高 空 科 目 时 ， 看 到 “加 力 煤油 压力 ”微微 
偏 小 , 飞机 着 陆 后 , 他 马上 将 这 个 不 显眼 的 现象 和 自己 
操纵 飞机 时 的 感受 ， 告 诉 了 机 械 师 ， 机 组 的 同志 们 当 
即 作 细 致 调整 ,使 加 力 煤 油 压力 完全 恢复 了 正常 状态 。 

七 十 九 号 机 组 的 地 勤 人 员 ， 时 刻 想到 要 使 战 诬 随 
时 出 航 ， 时 刻 想到 飞行 员 的 训练 安全 ,一丝不苟 地 维 
护 飞机 ， 从 不 放 过 任何 一 个 微小 的 疑点 。 有 一 天 地 面 
准备 ， 仪 表 员 任 金成 上 午 对 飞机 进行 了 “通电 检查 ”， 
没有 发 现 什么 问题 ; 为 了 做 到 更 有 把 握 ， 下 午 他 又 对 
飞机 的 一 些 重点 进行 了 检查 ， 突 然 发 现 发 动机 热电 侦 
导线 有 些 异常 现象 ， 他 马上 报告 分 队长 ， 最 后 判明 这 
条 导线 内 部 已 经 短路 ， 必 须 脱 下 尾部 进行 更 换 。 当 时 
已 是 下 午 四 点 多 钟 ， 同 志 们 在 机 场 上 工作 了 一 整 天 ， 
身体 都 很 疲倦 了 ， 但 一 听 说 要 脱 尾部 排除 故障 ， 早 已 
把 疲劳 忘 在 一 边 ， 很 快 做 好 了 准备 工作 ;兄弟 机 组 也 
纷纷 派 人 支援 。 更 换 热 电 侦 导 线 ， 是 一 件 很 费事 的 工 
作 ， 需 要 把 飞机 尾部 印 下 来 ， 拆 掉 后 油箱 和 二 油泵 ， 
才能 把 导线 换 下 来 。 但 机 组 的 同志 们 想 ， 宁 可 自己 多 
千 遍 麻烦 ， 也 不 让 空中 战友 担 半 点 风险 ， 大 家 动手 于 
起 来 ， 连 晚饭 也 顾 不 上 吃 了 。 机 械 员 王 为 生 ， 足 在 尾 
部 里 ， 一 口气 干 了 几 个 小 时 。 盛 夏 的 夜晚 ， 天 气 十 分 
闷热 ， 在 矮小 的 尾部 工作 ， 更 是 纹 风 不 透 。 不 一 会 ， 
他 的 工作 服 全 被 汗水 湿 透 ， 煤 油 燕 发 出 震 人 的 气味 ， 
使 人 鼻子 发 酸 眼 泪 直 流 ， 但 他 全 然 不 顾 ， 一 直 坚持 


着 。 飞 机 外 面 ， 由 于 工作 灯 的 照射 ， 招 来 了 成 群 的 蚊 
虫 、 飞 蛾 ， 在 人 们 的 身边 叮咬 ， 身 体 有 病 的 分 队长 缆 
本 群 ， 坚 持 和 大 家 一 起 奋战 ， 直 到 第 二 天 清早 四 点 多 
钟 ， 终 于 彻底 排除 了 这 个 故障 。 太 阳 出 来 了 ， 七 十 九 
号 飞机 又 迎 着 朝霞 出 航 了 ， 机 组 的 同志 充满 了 胜利 的 
喜悦 。 

地 勤 人 员 为 战备 、 训 练 着 想 ， 为 空中 战友 的 安全 
负责 ;飞行 员 也 时 刻 关心 和 支持 地 勤 人 员 的 工作 。 每 
次 飞行 ， 飞 机 刚 拉 到 起 飞 线 ， 飞 行 员 便 马 上 赶 过 来 帮 
地 勤 人 员 一 起 把 飞机 推 到 规定 的 位 置 ， 又 摘 掉 地 面 设 
备 …… 一 到 机 械 日 ， 三 大 队 的 飞行 员 们 又 来 到 机 组 ， 
帮助 清洗 飞机 ， 做 各 种 基本 维护 。 副 大 队长 张 雅 忠 ， 
每 次 到 机 组 ， 都 抢 重 活 脏 活 干 。 有 一 次 ， 他 看 到 机 组 
正在 做 补 加 机 轮轴 承 油 的 工作 ， 他 挽 起 袖子 就 于 了 起 
来 。 补 完 轴承 油 ， 他 两 手 全 被 染 黑 了 ， 脸 上 身上 溅 满 
了 油 迹 。 机 组 的 同志 们 开玩笑 说 ;“ 看 你 呀 ， 哪 象 个 飞 
行 副 大 队长 ， 快 成 了 我 们 的 机 械 员 了 !” 

七 十 九 号 机 组 和 飞行 三 大 队 ， 抓 批 林 批 孔 ， 促 战 
备 训 练 ， 密 切 协同 ， 团 结 战斗 ， 都 取得 了 可 喜 的 成 
绩 ， 谱 出 一 曲 密切 协同 的 新 歌 ， 上 半年 ， 他 们 双双 受 
到 了 上 级 领导 机 关 的 嘉奖 。 
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深夜 ， 漆 黑 的 夜空 ， 犹 如 一 口 黑 锅 复 盖 在 机 场 的 
上 空 。 这 时 值班 气象 员 焦急 地 跑 上 指挥 塔台 ， 向 指挥 
员 报 告 天 气 将 要 急剧 变 坏 的 消息 。 在 场 的 人 员 上 顿时 紧 
张 起 来 ， 指 挥 员 拿 起 话 简 “ 零 一 七 ， 天 气 变 坏 ， 迅 速 
it”. BA, Veet, ADR 见 一 
架 远航 的 战 鹰 冲 破 气 流 滚滚 的 夜空 ， 在 探照灯 光 柱 的 
指示 下 ， 矫 健 而 又 平稳 地 在 梯 字 糙 处 着 陆 了。 看 到 这 
架 飞 机 干净 、 利 落 、 准 确 的 着 陆 动 作 ， 同 志 们 蜡 口 同 
声称 赞 起 来 :“ 飞 得 好 ， 进 步 快 ， 真 是 批 林 批 孔 结 出 的 
丰硕 成 果 ”。 

驾驶 这 架 夜 座 的 飞行 员 ， 就 是 夜 航 大 队 的 新 飞行 


员 王 石头 。 

王石 头 的 文化 程度 不 高 ， 刚 从 训练 大 队 调 到 独立 
大 队 学 习 夜 航 时 ， 碰 到 了 很 多 困 HE, eR 好 、 睡 不 
好 ， 生 活 不 适应 ; 飞 到 空中 ， 注 意 力 老 是 分 配 不 过 
来 :每 次 着 陆 不 是 方向 掌握 不 好 ， 就 是 跳跃 。 他 想 ， 
自己 脑子 第 ， 接 受 能 力 差 ， “天生 ”不 如 别人 ， 白 天 还 
没有 飞 好 ， 根 本 不 是 飞 夜 航 的 “ 料 *。 沉 重 的 思想 包容 
压制 了 他 的 聪明 、 才 智 ， 束 缚 了 他 的 手脚 。 

不 入， 批判 林彪 、 孔 老 二 鼓吹 * 生 而 知之 ”的 “天 
才 论 ”的 战斗 在 大 队 里 打响 了 。 王 石头 和 其 他 同志 一 
起 ， 怀 着 对 林彪 反 党 集团 的 刻骨 仇恨 ， 积 极地 投入 了 
这 场 战斗 。 为 了 批 倒 批 臭 反动 的 “天 才 论 ”， 他 抓紧 点 
滴 时 间 刻 苦 攻 读 《 反 杜 林 论 》.《 国 家 与 革命 》、《 唯 物 
主义 和 经 验 批判 主义 》、《 论 人 民 民 主 专政 》 和 《人 的 
正确 思想 是 从 那里 来 的 ?》、《 实 践 论 》 等 马列 著作 和 
毛 主 席 著 作 ， 深 刻 领会 革命 导师 有 关 无 产 阶级 革命 ， 
无 产 阶级 专政 、 认 识 和 实践 的 关系 等 一 系列 论述 ， 联 
系 自己 的 家 在 旧 社会 受 地 主 剥 前 、 压 迫 的 苦难 家 史 ， 
联系 自己 的 成 长 史 ， 狠 批 了 林彪 效 法 孔 老 二 搞 “ 克 已 
复 礼 "， 鼓 吹 反动 理论 纲领 “天 才 论 ”的 罪行 。 为 了 弄 
清 林彪 鼓 吹 * 天 才 论 ” 的 思想 和 阶级 根源 ， 他 一 遍 又 一 
遍地 学 习 毛 主席 的 有 关 教 导 ， 越 学 心 里 越 亮 堂 。 于 
是 ， 他 联系 自己 的 飞行 实际 ， 连 夜 写 了 《“ 生 而 知之 ” 
是 鬼话 ， 实 践 才能 出 真知 》 的 大 批判 稿 ， 他 说 :“ 林 
彪 、 孔 老 二 都 是 复辟 狂 ， 他 们 为 了 复辟 、 倒 退 ， 都 是 
把 自己 打扮 成 ‘ 受 于 天 ’ 的 天才”， 亡 图 用 所 谓 天才 
来 束缚 人 们 的 手脚 ， 要 我 们 听 他 “指挥 ' 、“ 调 动 '"， 我 
们 是 人 民 的 飞行 员 ， 毛 主席 给 我 们 安 上 了 钢铁 翅膀 ， 
不 靠 “天 命 ' 靠 革 命 ， 不 信 ‘天 才 ' 靠 实 践 。 我 一 定 要 勤 
学 苦 练 ， 掌 握 夜 航 技术 ， 保 卫 祖国 的 万 里 蓝天 ， 以 实 
际 行动 粉碎 林彪 反 党 集团 的 复辟 阴谋 。” 

王石 头 批 了 “天 才 论 ”， 思 想 上 有 了 新 的 认识 ， 练 
兵 的 目的 更 加 明确 了 。 从 那 以 后 ， 他 破除 迷信 ， 解 放 
思想 ， 增 强 信心 ， 知 难 而 进 。 平 时 ， 他 抓紧 点 滴 时 
间 ， 认 真 学 习 航 空 理论 ; 飞行 前 准备 ， 他 一 遍 又 一 遍 
地 练 ， 并 且 给 自己 假设 了 许多 情况 ， 如 飞机 带 交 叉 怎 
样 修 ， 偏 向 一 边 怎样 修 ， 有 了 侧 风 怎样 修 ; 飞行 后 ， 
他 及 时 总 结 经 验 教 训 。 节 假日 ， 他 也 要 抽出 一 定时 间 
到 练习 器 上 去 苦 练 。 几 月 如 一 日 ， 长 期 坚持 。 就 这 
样 ， 在 领导 和 同志 们 的 帮助 下 ， 经 过 自己 的 刻苦 努 
力 ,终于 克服 了 下 滑 着 陆 的 难点 。 飞 行 质量 不 断 提高 ， 
安全 形势 不 断 好 转 ， 受 到 了 领导 和 同志 们 的 一 致 好 
评 。 在 顺利 的 情况 下 ， 在 一 片 赞 扬 声 中 ， 王 石头 并 没 
有 满足 。 他 坚持 实践 ， 不 断 前 进 。 

就 这 样 , 王石 头 狠 批 了 “天 才 论 ” 坚定 地 树立 了 实 


践 第 一 的 观点 ， 破 除 迷 信 ， 解 放 思 想 ， 勇 于 实践 ， 飞 
行 质量 和 进度 进步 很 快 ， 为 了 表彰 他 的 勤学 苦 练 的 革 
命 精神 ， 上 级 党 委 给 他 嘉奖 的 奖励 。 
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早晨 ， 一 颗 红色 气球 腾空 升 起 。 一 个 年 青 的 战 
士 ， 站 在 观测 台 上 ， 目 送 着 气球 直入 长 空 ， 预 测 着 风 
云 的 未 来 变幻 。 他 就 是 气象 预报 员 周 友 元 。 
提起 小 周 ， 同 志 们 都 称赞 他 “为 革命 管 住 了 天 ”。 
小 周 是 去 年 才 参 加 气象 预报 工作 的 。 刚 刚 担 任 飞 
行 气象 保障 工作 不 久 ， 由 于 预报 经 验 不 足 ， 出 现 了 两 
场 气候 保障 不 准 的 情况 ， 存 他 思想 上 一 度 产 生 了 “ 老 
天 和 爷 ” 的 脾气 难 掌握 的 且 难 情绪 。 
批 林 批 孔 开始 后 ， 他 认真 学 习 了 毛 主 席 的 《实践 
论 》《 人 的 正确 思想 是 从 那里 来 的 ?》 等 光辉 著作 ， 同 
人 台 里 的 同志 一 道 ， 狠 批 了 林彪 、 孔 老 二 鼓吹 的 “天 命 
论 "， 提 高 了 思想 觉悟 。 他 说 ; “天 气 ， 是 一 种 自然 现 
象 ， 其 变化 有 常 ， 生 消 有 因 ， 只 要 我 们 勇于 实践 、 善 
于 实践 ， 不 断 总 结 经 验 ， 就 一 定 能 够 掌握 它 ， 报 准 
它 。 林 彪 、 孔 老 二 极力 宣扬 ‘天 命 观 '， 是 为 其 “克己 复 
4L’ 服务 的 ， 我 们 革命 战士 决 不 能 上 当 受 骗 ， 听 天 由 
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命 ， 而 要 与 人 斗 、 与 天 斗 ， 为 巩固 无 产 阶级 专政 、 防 
止 资本 主义 复辟 ， 管 好 “天 老爷 。” 

他 有 忆 掉 了 “ 管 不 好 天 ”的 包 被， 树立 了 人 定 胜 天 的 
思想 。 他 经 常 利用 休息 时 间 学 习 了 解 机 场所 处 的 地 理 
自然 环境 和 地 方 性 天 气 特 点 。 他 建立 了 两 本 学 习 笔 
记 ， 随 身 携带 ， 一 本 是 预报 经 验 指标 笔记 ， 一 本 是 自 
作 机 场地 理 自然 环境 图 ， 在 值班 中 坚持 验证 总 结 。 他 
还 经 常 普查 总 结 历史 资料 ， 先 后 从 历史 资料 中 总 结 出 
本 场 东风 风沙 、 东 风 碎 云 、 东 风 低 云 等 天 气 形势 特 
点 ， 并 从 中 摸索 了 一 些 预 报 指标 。 他 坚持 在 各 种 复杂 
天 气 下 观察 天 象 ， 积 累 预报 经 验 。 他 把 每 次 值班 都 作 
为 一 次 学 习 提 高 的 过 程 ， 做 到 认真 仔细 分 析 ， 对 成 败 
事例 坚持 写 心得 笔记 。 他 不 但 注重 实践 经 验 ， 而 且 还 
重视 气象 理论 知识 的 学 习 。 不 怕 文 化 低 ， 不 顾 水 平 
差 ， 发 扬 “ 钉 子 ” 精 神 ， 半 年 多 来 ， 他 先后 学 习 了 《 气 
象 学 》、《 天 气 学 》 和 《大 气 物 理学 》 等 业务 书籍 。 迅 速 
提高 了 业务 理论 水 平 。 

实践 出 真知 ， 斗 争 长 才干 。 经 过 一 段 时 间 的 努力 
学 习 ， 小 周 的 预报 水 平 很 快 提高 了 。 

一 天 ， 飞 行 训 练 正在 进行 ， 手 持 天 气 图 的 塔台 值 
班 气象 员 小 周 ， 怀 着 高 度 的 革命 责任 感 ， 时 而 瞧 瞧 这 
边 ， 时 而 望 望 那 边 ， 严 密 监 视 着 万 里 长 空 的 风云 变 
幻 。 突 然 ， 一 阵 冷 风 从 机 场 守 南 方向 哆 来 ， 看 看 东南 
方向 ， 天 空 有 些 发 黄 , “不 好 了 , 冷 锋 过 境 了 , 有 起 风沙 
的 可 能 1!” 他 立即 登 上 气象 车 ， 与 在 车 值班 预报 员 和 人 台 
长 研究 分 析 本 场 及 其 周围 上 游 测 站 的 天 气 变 化 情况 ， 
结果 得 出 了 :， 半 小 时 之 后 将 要 有 大 风 伴 随 着 风沙 袭击 
本 场 的 预报 。 小 周迅 速 向 指挥 员 作 了 报告 ， 建 议 马上 
停 飞 ， 指 挥 员 采 纳 了 他 的 意见 ， 命 令 空中 飞机 全 部 返 
航 着 陆 。 当 空中 最 后 一 架 飞 机 着 陆 不 久 ， 东 南方 的 大 
风 伴随 着 风沙 迅速 扑 盖 了 机 场 。 

题 图 ， 俞 大 梅 “” 插 图: 吴 棣 


国 今 组 年 尔 航 席 空 尔 六 

参 年 织 举 OR 了 总 举 日 国 
加 八 的 行 每 方 国 这 局 行 "本  、 
国 月 活 的 三 面 际 届 副 了 国 刊 举 际 
际 号 动 是 年 政 民 大 局 第 际 讯 行 民 
民 报 后 第 举 府 航 会 长 二 民 J 
航道 首 二 行 间 组 “ 沈 十 用 今 第 用 
组 < 次 十 二 的 织 图 一 航 年 二 航 
织 合 出 一 次 机 是 为 届 空 九 一 
活 际 席次 成 构 世 团 大 组 月 十 空 
动 民 的 “ 员 ? 界 长 会 织 二 
立 吕 大 也 国 总 各 的 “在 十 一 组 
“ 航 会 是 代 部 国 我 以 加 四 A op 
在 组 人 我 表 设 在 国 中 拿 日 

这 织 参 国 大 在 国 代 国 大 至 大 
次 忆 看 参 会 蒙 际 到 民 蒙 十 会 
大 和 本 加 (#R 团 用 特 月 

会 我 : 刊 该 今 制 :用 :出 航 利 十 


< 


t 
t 


。《 人 民 日 报 》 社 论 。 

视 锅 中 日 正式 通 般 

今天 是 中 日 邦交 正常 化 两 周年 。 在 这 个 具有 历史 意义 的 
日 子 ， 中 日 两 国人 民 了 盼望 已 久 的 两 国 间 正式 通航 实现 了 。 这 
是 两 国 关系 中 一 件 可 喜 的 事情 。 我 们 对 中 日 正式 通航 表示 热 
烈 的 祝贺 ， 对 搭乘 首 航班 机 来 我 国 访问 的 日 中 通航 友好 访 华 
代表 团 的 全 体 朋 友 表 示 训 心 的 欢迎 | 

中 日 两 国 是 一 水 相连 的 近邻 。 自 二 以 来 两 国人 民 就 有 闫 
繁 的 友好 往来 。 战 后 二 十 多 年 ， 由 于 两 国之 问 没 有 直接 的 空 
中 交通 联系 ， 两 国人 民 的 来 往 不 得 不 绕道 而 行 ， 很 不 方便 。 
现在 ， 根 据 中 日 航空 运输 协定 的 规定 ， 两 国正 式 通航 ， 过 去 
那 种 不 正常 的 交通 状况 宣告 结束 了 。 这 座 横 跨 大 海 的 空中 桥 
梁 把 我 们 两 国 直接 联系 起 来 ， 将 更 有 利于 两 国人 民 之 间 的 友 
好 往来 ， 并 促进 两 国 经 济 文 化 交流 的 不 断 发 展 ， 使 我 们 两 国 
的 睦邻 友好 关系 得 到 进一步 巩固 和 加 强 。 毫 无 疑问 ， 这 完全 
符合 两 国人 民 的 根本 利益 和 共同 愿望 。 

中 日 航线 的 开展， 是 中 日 邦交 正常 化 以 来 两 国 关系 合乎 
逻辑 的 发 展 ， 是 两 国政 府 和 两 国人 民 排 除 阻 力 和 和 干扰、 共同 
努力 的 结果 。 两 年 前 ， 日 本 田中 首相 、 大 平 外 相 和 二 阶 堂 官 
房 长 官 对 我 国 进行 了 具有 历史 意义 的 访问 。 两 国政 府 发 表 的 
联合 声明 ， 宣 告 了 两 国 关系 的 正常 化 ， 从 而 为 发 展 两 国 关系 
黄 下 了 基石 。 今 年 四 月 二 十 日 ， 在 北京 签订 了 中 华人 民 共 和 
国 和 日 本 国航 空运 输 协 定 。 中 日 两 国政 府 为 尽早 实现 正式 通 
航 进 行 了 有 益 的 协商 和 合作 。 广 大 日 本 人 民 和 各 界 人 士 为 促 
进 这 一 目标 的 实现 作出 了 积极 的 努力 和 可 责 的 贡献 。 

在 祝贺 中 日 正式 通航 和 纪念 中 日 邦交 正常 化 两 周年 的 今 
天 ， 我 们 高 兴 地 看 到 ， 过 去 两 年 来 ， 中 日 两 国 间 的 经 济 文化 
交流 不 断 发 展 ， 两 国人 民 之 闻 的 友好 往来 日 益 频 繁 ， 中 日 友 
WBLMRAAS, RFRARAZA—)RRAMMAADT, ZB 
阻挠 中 日 两 国 关系 的 健康 发 展 ， 玻 坏 中 日 友好 的 前 进 ,但 是 ， 
这 股 小 小 的 弟 流 ， 终 究 拖 挡 不 了 中 日 友好 的 历史 潮流 继续 奔 
腾 前 进 。 

中 国人 民 决 心 同日 本 人 民 一 道 ， 为 进一步 加 强 我 们 两 国 
人 民 的 友谊 ,为 使 两 国人 民 世 世代 代 友 好 下 去 ， 
继续 共同 努力 奋斗 。 

( 原 载 九 月 二 十 九 日 《人民 日 报 》) 
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ATE 


消 i 训 要 和 日 本 之 间 
SE: 


的 定期 航线 
九 月 二 十 九 
日 正式 通 
航 。 在 中 日 两 国 邦交 尖 现 正常 化 两 
周年 之 际 ， 中 国民 航 的 首 航班 机 满 
载 着 中 国人 民 对 日 本 人 民 的 友谊 ， 
二 十 九 日 上 午 十 时 从 北京 首都 机 场 
起 飞 前 往日 本 。 

全 国人 大 代表 、 国 务 院 前 部 长 
王 震 率领 中 国友 好 访问 团 ， 乘 坐 首 
航班 机 前 往日 本 ， 参 加 中 日 通航 庆 
祝 活动 并 进行 参观 访问 。 中 国友 好 
访问 团 的 副 团 长 是 ， 全 国人 大 代 
表 、 北 京 市 革命 委员 会 副 EEE 
舌 ， 全 国人 大 代表 、 中 国民 航 总 局 
副 政委 诸 惠 芬 ， 山 西 省 革命 委员 会 
常委 、 山 西 省 普 阳 县 大 寨 大 队 革命 
委员 会 主任 郭 风 莲 ， 上 海 市 革命 委 
员 会 常委 张 敬 标 。 代 表 团 副 团 长 兼 
秘书 长 是 中 日 友协 秘书 长 孙 平 化 。 
代表 团团 员 中 ， 有 来 自我 国 工农 业 
生产 第 一 线 的 工人 、 农 民 、 上 山下 
乡 知识 青年 和 赤脚 医生 ， 有 少数 民 
族 代表 ， 有 大 学 工农 兵 学 员 和 教 
授 、 演 员 、 医 生 、 新 闻 工 作者 以 及 
其 他 方面 的 代表 。 全 团 共 九 十 八 
Ae 

这 一 天 ， 首 都 机 场 上 飘扬 着 中 
日 两 国 国旗 和 一 面 面 彩旗 ， 悬 挂 着 
“热烈 庆祝 中 日 两 国 相互 通航 > 的 横 
in, SEB RRR, 
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局 长 马 仁 辉 ， 外 交 部 副 部 长 余 湛 ， 
对 外 友协 会 长 柴 泽 民 等 ， 前 往 机 声 
送行 。 日 本 驻 中 国 大 使 小 川 平 四 部 
和 大 使 馆 外 交 官 员 ， 也 到 机 场 送 
行 。 

中 日 两 国 一 衣 带 水 ， 日 本 的 西 
面 同 我 国 的 大 陆 最 近 处 相隔 只 有 四 
百 多 温 。 过 去 由 于 没有 直达 航线 ， 
两 国人 民 的 友好 往来 需要 绕道 几 
天 ， 两 国人 民 迫 切 盼 望 开 辟 这 条 航 
线 以 利 往来 。 一 九 七 二 年 ， 中 日 丙 


国 实现 了 邦交 正常 化 。 为 了 进一步 
促进 两 国人 民 的 友好 往来 和 发 展 两 
国之 问 的 航空 运输 ， 今 年 四 月 二 十 
日 中 日 两 国政 府 在 北京 签订 了 中 日 
航空 运输 协定 ， 决 定 开设 中 日 定期 
航线 。 根 据 协 定 ， 中 国民 航 的 班机 
和 日 本 航空 公司 的 班机 ， 每 星期 将 
分 别 有 两 个 班次 ， 飞 机 的 着 陆 点 是 
中 国 的 北京 、 上 海 和 日 本 的 东京 、 
大 孤 。 其 中 有 的 航班 单程 是 北京 和 
东京 直 飞 ， 飞 行 时 间 只 要 四 个 小 时 
左右 , 大 大 缩短 了 两 国 往来 的 时 间 。 

中 国友 好 访问 团 全 体 成 员 ， 于 
九 月 二 十 九 日 下 午 一 点 五 十 分 到 达 
东京 羽田 机 场 。 

日 本 航空 公司 当晚 在 东京 举行 
酒会 ， 欢 迎 中 国友 好 访问 团 乘坐 中 
国民 航 首 航班 机 访问 日 本 。 

全 由 日 本 自由 民主 党 众 议 员 小 
扳 善 太郎 为 团 长 的 日 本 日 中 通航 友 
好 访 华 代表 团 一 行 九 十 四 人 ， 九 月 
二 十 九 日 上 午 十 时 乘 日 本 航空 公司 
的 首 航班 机 在 东京 羽田 机 场 起 飞 ， 
下 午 到 达 北 京 。 
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航 总 局 局 长 马 仁 辉 ， 外 交 部 副 部 长 
余 湛 ， 对 外 友协 会 长 柴 泽 民 等 ， 到 
机 场 热烈 欢迎 日 本 朋友 。 日 本 驻 中 
国 大 使 小 川 平 四 郎 和 大 使 馆 外 交 官 
员 ， 也 到 机 场 迎接 。 

首都 机 场 上 飘扬 着 中 日 两 国 国 
旗 和 和 彩旗， 悬挂 的 横幅 标 语 上 写 
着 “热烈 庆祝 中 日 两 国 相互 通航 ”。 
下 午 二 点 四 十 五 分 ， 日 本 航空 公司 
的 首 航 班机 准时 在 首都 机 场 降落 。 
磨 承志 会 长 、 马 仁 辉 局 长 、 余 湛 副 
部 长 、 柴 泽 民 社 长 等 同 走 下 飞机 的 
日 本 朋友 一 一 握手 。 首 都 少年 儿童 
向 小 坂 善 太郎 团 长 、 六 位 副 团 长 、 
班机 机 长 和 乘务 员 代表 献 了 鲜花 。 
机 场 上 ， 中 日 两 国 朋 友 互 致 亲切 问 
候 ， 热 烈 祝贺 中 日 通航 成 功 ， 祝 贺 
两 国人 民 的 友谊 进一步 发 展 。 当 天 
上 晚上， 为 庆祝 中 日 通航 ， 中 国民 航 
总 局 和 中 日 友协 举行 了 招待 会 。 
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胡 少 枝 


密封 技术 在 日 常生 活 中 是 不 可 缺少 的 ， 在 航空 上 的 
应 用 更 是 展 见 不 鲜 。 本 文 就 为 什么 要 密封 用 什么 密封 、 
如 何 密封 以 及 密封 的 检查 和 维修 等 几 个 与 航空 密封 材料 
有 关 的 技术 问题 ， 向 读者 们 作 一 简单 介绍 。 


在 有 日常 生活 中 ， 常 常 可 以 见 到 
这 样 一 些 现象 ， 在 打开 汽水 瓶 或 啤 
酒 瓶 时 ， 发 现 瓶 盖 里 面 榴 着 一 块 圆 
的 橡皮 垫 以 防 跑 气 ， 建 筑 物 的 窗子 
在 玻璃 与 窗 框 相 接 的 地 方 总 要 刊 上 
油 灰 防止 透风 ; 在 制造 木船 时 ， 要 
在 木板 与 木板 接合 缝 填 抹 腻 子 防止 
漏水 等 等 。 这 些 垫 片 ,. 油 灰 和 腻子 就 
是 起 的 密封 作用 。 在 航空 上 ， 用 航 
空 密封 材料 进行 密封 也 是 不 可 缺少 
的 。 下 面 就 来 谈 一 谈 这 方面 的 问题 。 


为 什么 要 密封 


密封 技术 在 航空 上 的 应 用 是 很 
普遍 的 。 这 是 因为 : 

飞机 在 高 空 飞行 ， 所 处 的 环境 
条 件 与 地 面 完 全 不 同 。 当 飞行 高 度 
超过 四 千 五 百 米 后 ， 由 于 缺 所 和气 
压 降低 , 人 会 患 所 谓 “ 缺 氧 症 "和 "高 
空 减 压 症 ”， 出 现 头 痛 、 困 倦 、 听 
觉 和 视力 减弱 、 消 化 和 新 陈 代谢 机 
能 失调 以 及 关节 疼痛 等 症状 。 这 种 
情况 随 着 飞行 高 度 的 增加 ， 越 来 越 
严重 。 在 八 千 米 以 下 ， 缺 氧 症 是 主 
要 的 。 当 超过 八 千 米 以 后 ， 不 但 严 
重 缺 氧 ， 由 于 气压 很 低 ， 高 空 减 压 
症 也 十 分 明显 。 再 则 高 速 飞行 使 飞 
机 表面 与 空气 产生 大 量 摩擦 热 而 引 
起 座舱 温度 升 高 。 为 保证 驾驶 员 和 
乘客 在 高 空 飞行 中 能 正常 活动 ， 就 
必须 对 座舱 进行 密封 ， 以 便于 调节 
温度 、 压 力 和 保证 正常 供 氧 等 。 

另 一 方面 ， 由 于 现代 飞机 速度 
高 ， 耗 油 量 大 ， 再 加 上 航程 远 ， 这 


就 要 求 尽 可 能 利用 飞机 机 体内 的 空 
间 来 装载 更 多 的 燃油 ， 为 此 而 出 现 
的 结构 整体 油箱 ， 就 需要 密封 ， 为 
保证 安全 ， 防 止 燃油 起 火 ， 燃 油 系 
统 应 该 保证 不 漏 油 ， 这 也 必须 采取 
严密 的 密封 措施 。 
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器 、 仪 表 ， 必 须 在 一 定 温 度 、 压 
力 、 湿 度 范围 内 才能 正常 工作 ， 装 
载 这 些 仪器 、 仪 表 的 舱 段 也 应 该 严 
格 密封 。 

此 外 ， 飞 机 、 卫 星 、 导 弹 、 火 
箭 上 的 冷气 、 氧 气 、 液 压 系统 等 也 
需要 密封 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 ， 密 封 技术 
对 航空 来 说 是 不 可 缺少 的 。 航 空 对 
密封 技术 的 要 求 是 很 严格 的 ， 即 密 
封 必 须 可 靠 。 只 有 这 样 ， 才 能 保证 
飞行 器 上 应 该 密封 的 系统 的 正常 工 
作 , 也 才能 确保 飞行 器 的 飞行 安全 。 


用 什么 密封 


要 密封 就 必须 有 密封 材料 。 为 
确保 飞行 器 的 飞行 安全 ， 必 须 对 航 
空 密封 材料 提出 一 定 的 要 求 。 这 些 
要 求 主要 是 :不 透气 性 和 不 渗 油 性 ; 
足够 的 强度 和 弹性 ， 对 所 接触 的 金 
属 和 非 金属 材料 不 充 许 有 腐蚀 性 ， 
并 且 有 良好 的 粘 合力 ; 能 耐 燃 油 和 
耐 空气 老化 ; 耐 高 、 低 温 ; 密封 电气 
零件 时 , 有 良好 的 电 绝 缘 性 能 等 等 。 

目前 使 用 的 航空 密封 材料 有 能 
硫化 的 密封 胶 和 不 硫化 的 密封 腻子 
两 类 。 能 硫化 的 密封 胶 主 要 由 基 料 


图 一 “” 缝 内 窗 封 形 起 


室温 硫 北 密封 胶 

(橡胶 )、 补 强 剂 、 增 烙 剂 、 硫 化 剂 
和 促进 剂 等 组 成 ， 分 为 理 状 胶 、 胶 
液 和 垫 片 三 种 ， 不 硫化 的 密封 竹子 
主要 由 基 料 (橡胶 ) 、 补 强 剂 、 增 逆 
剂 等 组 成 ， 常 制 成 腻子 和 典 子 布 使 
用 。 能 硫化 密封 胶 还 可 分 为 室温 硫 
化 和 高 温 硫化 两 种 。 

用 作 和 密封 材料 的 基 料 主要 有 : 
RRR. TIRK. AMENE 
氮 有 机 硅 橡 胶 、 异 丁 橡胶 、 顺 丁 二 
烯 橡胶 、 氟 橡胶 、 氟 化 丁 基 橡胶 、 
天 然 橡胶 等 。 为 了 满足 现代 航空 发 
展 的 需要 ， 特 别 是 字 宙 航行 的 需 
要 ， 人 们 还 在 不 断 地 探索 新 型 的 而 
BBB. BRU. FE 
共 醚 撑 橡 胶 、 硅 - 握 - 硼 橡胶 和 三 哄 
弹性 体 等 ， 都 有 希望 进入 航空 密封 
材料 的 行列 。 


如 何 密封 
现代 飞行 器 结构 的 连接 形式 
有 ; HH. RE, RR. KAA 
胶 - 钢 等 等 。 根 据 结构 不 同 的 连 接 
形式 和 密封 部 位 的 不 同 要 求 ， 所 用 
室温 硫化 密封 胶 


图 二 ” 缝 外 密封 形式 


的 密封 形式 ， 密 封 材料 及 施工 方法 
都 不 一 样 。 

室温 硫化 密封 膀 有 各 种 稠度 ， 
流动 性 好 ， 常 用 于 夹层 密封 和 结构 
表面 密封 。 硫 化 后 ， 它 能 形成 一 层 
橡皮 状 物 质 ， 密 封 性 能 比较 好 。 高 
温 硫化 密封 胶 的 特点 是 硫化 速度 
快 ， 但 在 工艺 上 需 要 一 套 加 温 设 
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的 堵塞 和 金属 与 金属 之 间 的 缝 内 窗 
封 上 。 在 结构 受 力 较 大 ， 变 形 较 小 
的 部 位 则 用 垫 片 进行 密封 。 

RAS BAA. SARS 
( 见 图 一 )， 缝 外 密封 ( 见 图 二 )， 混 
合 密封 ( 见 图 三 ) 和 注射 密封 〈 见 图 
四 ?四 种 。 为 了 提高 密封 的 粘 合 力 ， 
可 在 待 密封 工件 表面 先 涂 上 底 胶 ， 
然后 再 用 密封 材料 进行 密封 。 施 工 
方法 比较 简单 ， 一 般 采用 刊 板 涂 
抹 、 刷 子 涂 刷 、 压 注 枪 注 射 和 喷涂 
等 。 施 工 部 位 所 需 的 密封 形状 是 用 
型 刀 乔 板 来 保证 的 。 


密封 的 检验 和 维修 


为 了 保证 密封 连接 的 可 靠 性， 
必须 对 密封 部 位 进行 检验 。 对 于 舱 
体 等 密封 容器 ， 应 该 进行 综合 密 划 
性 检验 。 检 验 的 方法 是 对 它 充 以 压 
缩 空 气 ， 根 据 容器 内 空气 压力 的 下 
降 速度 或 它 的 消耗 量 便 可 判定 密封 
质量 的 好 坏 。 对 于 密封 容器 表面 的 
底板 、 板 件 、 可 印 玻璃 部 分 、 口 
盖 、 门 窗 等 单独 密封 部 分 ， 除 可 用 
真空 检验 法 检验 外 ， 也 可 在 受 验 件 
上 涂 上 肥皂 水 ， 按 气泡 的 形成 来 确 
定 泄漏 部 位 。 此 外 ， 还 可 利用 电气 
设备， 如 卤素 探 漏 器 等 来 进行 检 
验 。 整 体 油箱 的 密封 检查 ， 除 充 以 
空气 进行 检验 外 ， 还 要 灌 入 燃油 进 
行 检验 。 检 验 时 ， 在 油箱 外 表面 涂 
上 一 层 白 亚 ， 如 果 有 泥 油 出 现 ， 白 
里 就 会 被 湿润 变色 。 

飞行 器 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 所 
动 、 空 气 气 流 的 冲击 、 结 构 发 生变 
形 等 ， 座 舱 、 整 体 油箱 及 其 它 密封 
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混合 密封 形式 
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部 位 的 密封 性 常常 会 受到 影响 ， 密 
封 结构 甚至 遭 到 破坏 ， 所 以 必须 经 
常 检查 、 维 护 和 修理 。 维 修 过 程 大 
致 如 下 ， 首 先 确定 漏 气 的 确切 部 
位 。 因 为 许多 漏 气 的 地 方 ， 看 起 来 
好 象 都 是 在 表面 ， 其 实 漏 气 却 经 过 
了 内 部 一 段 距离 之 后 才 到 达 表 面 
的 ， 即 漏 气 根源 在 内 部 。 所 以 要 认 
真 找到 漏 气 根源 ， 并 作出 标记 ; 在 
切除 有 故障 的 密封 胶 前 ， 首 先 要 把 
漏 气 根源 周围 的 密封 胶 切 去 ， 一 直 
到 露出 金属 表面 用 干净 的 纱布 在 
规定 的 溶剂 中 浸润 后 清洗 全 部 切除 
胶 的 部 位 ， 并 仔细 擦 干 ， 按 操作 要 
求 涂 上 新 的 密封 胶 。 新 涂 的 密封 胶 
应 刊 成 平滑 面 ， 不 得 有 气泡 。 修 理 
完 后 ， 应 作 必要 的 检查 ， 以 保证 一 
定 的 密封 质量 。 

在 伟大 领袖 毛 主席 独立 自主 、 
自力 更 生 方针 指引 下 ， 我 国 的 航空 
密封 材料 和 密封 技术 得 到 了 迅速 发 
展 ， 更 新 的 技术 和 更 好 的 材料 正在 
不 断 出 现 , 可 以 相信 ,这 必 将 为 我 国 
航空 事业 的 发 展 作 出 更 大 的 贡献 。 

题 图 ， 王 小 飞 


图 四 注射 密封 形式 


FAB, 万 里 晴空。 机 场 上 ， 
祖国 的 雄 认 轻快 地 滑 跑 , 头 稍 上 件 ， 
即 腾 空 而 起 ， 飞 向 深 莹 的 蓝天 …… 
雄 认 的 心脏 一 一 发 动机 是 怎样 伴随 
着 飞行 姿态 跳动 的 呢 ? 


工作 状态 


飞机 的 飞行 通常 分 起 飞 疏 高 ， 
巡航 飞行 〈 战 斗 机 还 有 机 动 飞行 
和 下 滑 着 陆 三 个 阶段 。 在 不 同 的 阶 
段 要 求 发 动机 发 出 不 同 的 推力 或 功 
率 ， 这 就 是 我 们 常 说 的 发 动机 儿 种 
不 同 的 工作 状态 。 分 述 如 下 : 

最 大 工作 状态 ”是 发 动机 发 出 
最 大 推力 时 的 工作 状态 。 在 这 种 工 
作 状 态 下 , 发 动机 承受 最 大 的 负荷 ， 
耗 油 率 也 较 高 ， 对 发 动机 的 寿命 影 
响 很 大 ， 因 而 其 使 用 时 间 受 到 严格 
限制 ， 通 常 只 在 飞机 起 飞 或 机 动 飞 
行 时 使 用 , 所 以 又 叫 起 飞 工作 状态 。 

额定 工作 状态 ”是 发 动机 发 出 
较 大 推力 而 工作 时 间 不 受 限制 的 一 
种 工作 状态 ， 在 飞机 长 时 间 爬 高 和 
得 到 巡航 速度 时 使 用 。 

巡航 工作 状态 ”是 指 飞机 作 巡 
航 飞 行 时 发 动机 的 工作 状态 。 

慢车 工作 状态 ”是 一 种 小 转速 
工作 状态 ， 发 动机 推力 很 小 。 在 飞 
机 起 飞 之 前 上 暖 机 时 使 用 。 

加 速 和 减速 工作 状态 ”显然 ， 
加 速 工 作 状 态 是 指 发 动机 由 小 推力 
状态 向 较 大 推力 的 工作 状态 过 滤 的 
过 程 ， 衡 量 这 个 过 程 的 参数 是 加 速 
时 间 。 在 保证 发 动机 安全 可 靠 、 稳 
定 工作 的 前 提 下 ， 发 动机 的 加 速 时 
间 越 短 ， 飞 机 的 机 动能 力 就 越 好 。 
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飞机 的 飞行 和 发 动机 的 工作 患 息 相关 。 本 文 从 飞机 的 飞行 谈 发 动机 的 工作 状态 。 


因此 ， 战 斗 机 上 发 动机 的 加 速 性 是 
一 项 很 重要 的 指标 。 减 速 工作 状态 
是 相反 的 过 渡 状 态 。 

以 上 几 种 工作 状态 (参看 播 图 ) 
是 任何 发 动机 都 必须 具备 的 基本 工 
作 状 态 。 此 外 ， 还 有 加 力 工作 状态 
利 反 推 力 工作 状态 。 前 者 又 分 为 喷 
油 补 燃 加 力 和 喷 水 加 力 两 种 ， 但 是 
人 们 通常 将 喷 油 补 燃 加 力 称 为 加 力 
工作 状态 。 这 些 工 作 状 态 是 根据 飞 
机 的 不 同 要 求 而 选择 设计 的 ， 并 不 


是 所 有 发 动机 都 必须 具备 。 
工作 状态 的 变换 
空气 喷气 发 动机 依靠 燃油 与 空 


气 中 的 氧 燃烧 产生 热量 做 功 。 烧 油 
MK, RWWA: BEE, 
发 出 的 推力 也 小 。 因 此 ， 调 节 发 动 
机 的 供 油 量 ， 就 可 以 改变 发 动机 的 
工作 状态 。 

调节 发 动机 的 供 油 量 ， 可 以 用 
多 种 方法 达到 ， 其 中 最 主要 的 是 用 
油门 杆 改变 油门 开 度 。 

虽然 可 以 用 改变 转速 的 方法 调 
节 供 油 量 ， 从 而 控制 发 动机 的 工作 
状态 ， 但 是 却 不 能 使 发 动机 在 各 种 
工作 状态 下 都 获得 较 高 的 效率 。 所 
以 ， 有 的 发 动机 在 加 力 、 最 大 、 额 
定 三 个 工作 状态 保持 同一 转速 ， 而 
采用 降低 转速 的 方法 过 法 到 巡航 、 
慢车 工作 状态 。 

在 保持 转速 不 变 的 情况 下 变换 
发 动机 排 气 喷 口 的 直径 ， 也 可 以 改 
变 发 动机 的 供 油 量 。 例 如 ， 想 使 额 
定 工作 状态 变换 为 最 大 工作 状态 ， 
只 要 缩小 发 动机 排 气 喷 口 的 直径 就 


行 。 这 是 为 什么 呢 ? 原 来， 发 动机 
排 气 喷 口 缩小 ， 燃 气 涡轮 后 的 压力 
增加 ,发 动机 的 转速 就 要 相应 下 降 ， 
而 发 动机 的 转速 调节 器 为 了 使 转速 
保持 不 变 就 向 发 动机 主 燃烧 室 中 多 
喷 油 。 这 样 , 虽然 发 动机 转速 不 变 ， 
实际 上 比 额 定 工作 状态 多 供 了 油 。 
供 油 量 增多 就 会 使 发 动机 的 推力 提 
高 。 反 之 ， 如 果 要 发 动机 从 最 大 工 
作 状 态 退 回 额 定 工作 状态 ， 则 只 要 
将 喷 口 直径 放大 就 行 了 。 

要 使 发 动机 进入 加 力 状 态 ， 只 
要 操纵 加 力 燃 油 系 统 向 加 力 燃 烧 室 
中 供 油 ， 并 点 火 使 之 燃烧 ， 发 动机 
就 进入 了 加 力 工作 状态 。 当 然 ， 发 
动机 的 排 气 喷 口 要 与 之 配合 。 

操纵 发 动机 工作 状态 的 方法 很 
简便 。 发 动机 油门 最 小 时 是 慢车 工 
作 状 态 , 随 着 油门 开 度 的 加 大 , 发 动 
机 的 转速 逐渐 增 大 ， 油 门 全 开 时 ， 
发 动机 进入 最 大 工作 状态 。 驾 驶 员 
推动 油门 杆 ， 发 动机 按照 驾驶 员 的 
操纵 变换 各 种 工作 状态 ， 就 可 以 做 
各 种 飞行 了 。 


飞行 中 的 发 动机 
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飞行 的 初始 阶段 ， 也 是 一 种 加 速 运 
动 。 

飞机 在 地 面 静止 时 ， 驾 驶 员 便 
开动 发 动机 ， 产 生 推力 ， 并 且 经 常 
在 慢车 状态 下 工作 一 段 时 间 ， 用 以 
暧 机 及 检查 发 动机 各 系统 是 否 正常 
工作 。 如 果 一 切 正常 ， 则 当 飞 机 滑 
行 到 起 飞 线 上 时 ， 驾 驶 员 立 即将 发 
动机 开 到 最 大 工作 状态 。 在 歼击机 
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动机 处 在 加 力 工作 状态 。 有 些 民航 
机 在 炎热 或 高 原 地 区 起 飞 时 ， 为 了 
使 飞机 满载 起 飞 ， 还 要 开动 喷 水 加 
力 装置 。 这 时 ， 飞 机 疾 速 滑 跑 ， 越 
跑 越 快 。 当 滑 跑 速度 增加 到 机 如 的 
举 力 〈 即 升力 ) 略 超过 飞机 的 重量 
时 ， 飞 机 便 离 地 腾空 。 接 着 就 加 速 
扑 升 到 十 米 或 者 十 五 米 高 度 。 飞 机 
从 起 飞 线 滑 跑 ， 到 扑 升 至 十 或 十 五 
米 高 度 所 跨越 的 距离 ,为 起 飞 距离 。 
飞机 的 起 飞 距离 越 短 越 好 ， 以 便 缩 
短 滑 跑 长 度 , 降低 建筑 机 场 的 费用 ， 
同时 也 可 使 战斗 机 更 快 地 升 空 以 利 
作战 。 因 此 ， 发 动机 起 飞 时 ， 驾 驶 
员 都 将 发 动机 的 油门 杆 推 到 最 大 开 
度 位 置 ， 发 出 最 大 推力 。 

4% CPLA Bl — se eh BE Cd, 
有 的 飞机 爬升 到 一 百 米 )， 便 TH 
门 杆 拉 到 额定 工作 状态 继续 疏 高 。 
民航 机 朴 升 到 约 七 、 八 千 米 高 度 ， 
便 转 入 巡航 飞行 。 

巡航 飞行 飞机 在 经 过 起 飞 和 
朴 升 之 后 ， 转 入 平 飞 ， 称 之 为 巡航 
飞行 。 例 如 ,飞机 从 北京 飞 到 广州 ， 
在 两 地 之 间 所 进行 的 长 距离 飞行 ， 
就 是 巡航 飞行 。 特 点 是 飞行 距离 
远 ， 飞 行 时 间 长 , 要求 经 济 性 好 , 省 
油 ， 这 时 发 动机 的 负荷 不 太 大 ， 有 
利于 延长 寿命 。 发 动机 的 巡航 工作 
状态 正好 适合 长 距离 飞行 的 要 求 。 

飞机 每 次 飞行 都 只 能 装载 一 定 
数量 燃油 ， 那 么 ， 怎 样 才能 飞 得 远 
和 续航 时 间 长 呢 ? 是 否 飞 行 速度 越 
大 航程 越 长 呢 ? 是 否 飞行 速度 越 小 
续航 时 间 越 长 呢 ? 实际 上 并 不 完全 
如 此 。 主 要 依靠 合理 使 用 飞机 所 载 
的 燃油 。 

飞机 的 飞行 速度 有 一 定 范围 ， 
速度 不 同 ， 发 动机 发 出 的 推力 也 不 
相同 。 用 最 大 速度 飞行 ， 虽 然 每 小 
时 飞 过 的 距离 长 ， 但 是 耗 油 太 快 ， 
总 的 航程 并 不 最 长 。 如 果 我 们 把 飞 
行 速度 和 耗 油 快慢 综合 考虑 ， 照 顾 
到 两 方面 的 情况 ， 可 以 找到 一 个 适 


宜 的 速度 ， 用 这 个 速度 飞行 ， 飞 机 
每 飞行 一 公里 ， 发 动机 耗 油 最 小 ， 
航程 最 长 ， 这 就 是 飞 最 大 航程 时 用 
的 速度 。 一 般 来 说 ， 飞 行 速度 大 ， 
发 动机 耗 油 快 ， 续 航 时 间 短 ， 反 过 
来 ， 飞 行 速度 小 ， 发 动机 耗 油 慢 ， 
续航 时 间 长 。 当 飞行 速度 小 到 某 个 
值 时 ， 发 动机 每 小 时 耗 油 最 小 。 但 
是 ， 当 飞行 速度 再 小 ， 要 求 发 动机 
发 出 很 小 推力 ， 发 动机 工作 远离 设 
计 点 , 效率 很 低 , 耗 油 率 反而 加 多 ， 
因而 续航 时 间 缩 短 。 这 也 和 任何 事 
物 的 性 质 总 有 一 个 限度 ， 超 过 了 这 
个 限度 ， 性 质 就 要 起 变化 的 道理 是 
一 样 的 。 在 实际 巡航 中 ， 都 不 用 最 
大 航程 速度 来 飞行 ， 因 为 这 种 速度 
要 根据 具体 情况 经 常 调整 发 动机 的 
工作 状态 , 这 样 做 比较 困难 。 所 以 ， 
当 飞 机 转 入 巡航 飞行 时 ， 便 使 用 发 
动机 固定 的 巡航 工作 状态 。 这 样 ， 
便于 操纵 检查 ， 有 利于 安全 ， 经 济 
性 也 较 好 。 

机 动 飞行 ”对 于 战斗 机 来 说 ， 
发 现 敌 机 后 要 迅速 抢占 有 利 高 度 以 
便于 和 敌 机 进行 格斗 ， 空 战 中 还 要 
做 各 种 机 动 飞行 ， 因 此 ， 要 使 用 加 
力 工 作 状态 和 加 速 、 减 速 等 工作 状 
态 。 驾 驶 员 根 据 空 战 的 具体 情况 , R 
活 地 变换 发 动机 的 各 个 工作 状态 与 
飞机 的 操纵 相配 合 , 力争 克 敌 制胜 ， 
达到 保存 自己 、 消 灭 敌 人 的 目的 。 

进 场 着 陆 ”飞机 经 过 一 段 时 间 
飞行 ， 到 达 目 的 地 ， 或 作战 之 后 返 
回 机 场 ， 就 要 下 降 着 陆 ， 这 是 飞行 
的 终了 阶段 。 这 时 ， 飞 机 先 在 机 场 
上 空 盘旋 一 圈 ， 然 后 对 准 跑 道 下 滑 
着 陆 。 这 个 过 程 和 起 飞 疏 高 过 程 恰 
好 相反 。 由 于 燃 
油 , 弹 药 的 消耗 ， 
飞机 重量 轻 了 ， 
速度 要 减 小 ， 高 
度 要 降低 ， 只 需 
要 发 动机 少许 推 
力 就 可 以 操纵 飞 
机 。 


为 了 保证 飞机 能 安全 平稳 和 有 
秩序 地 着 陆 ， 不 仅 规定 了 一 定 的 着 
陆 航 线 ， 同 时 对 飞机 下 降 减 速 也 有 
规定 ， 发 动机 的 工作 状态 保证 飞机 
速度 符合 所 规定 的 要 求 就 行 了 。 一 
般 用 小 油门 工作 状态 。 当 飞机 在 下 
降 着 陆 过 程 中 ， 速 度 不 符合 规定 ， 
可 以 增 大 或 减 小 发 动机 的 推力 来 调 
整 ， 但 千 万 不 能 停车 。 

为 什么 在 进 场 着 陆 过 程 中 ， 千 
万 不 能 使 发 动机 停车 呢 ? 在 顺利 的 
条 件 下 ， 当 飞机 对 准 跑道 下 滑 时 ， 
即使 发 动机 停车 ， 也 可 以 完成 着 陆 
过 程 。 但 是 , 当 一 旦 出 现 偶然 事故 ， 
例如 ， 起 落架 收 放 系统 失灵 ， 或 者 
飞机 下 滑 过 早 或 过 迟 ， 驾 驶 员 必须 
当机立断 ， 采 取 “ 复 飞 ”， 即 重新 拉 
起 。 这 时 ， 如 果 发 动机 已 停车 ， 那 
么 ， 在 刹那 瞬间 ， 就 不 可 能 将 发 动 
机 重新 起 动 达到 最 大 推力 状态 ， 使 
飞机 迅速 拉 起 。 但 是 ， 如 果 发 动机 
处 于 慢车 或 小 油门 状态 ， 驾 驶 员 只 
要 一 推油 门 杆 ， 发 动机 便 很 快 过 渡 
到 最 大 状态 或 加 力 状 态 ， 使 飞机 立 
即 爬 升 上 去 。 

高 速 飞机 着 陆 时 ， 需 将 飞机 的 
速度 逐渐 降 到 低速 ， 然 后 到 零 。 为 
了 缩短 滑 跑 距离 ， 战 斗 机 上 一 般 采 
用 阻力 伞 ; 在 高 亚 音速 民航 机 上 ， 
多 采用 反 推 力 装置 产生 反 推 力 ， 迫 
使 飞机 速度 迅速 降低 。 这 时 ， 发 动 
人 

， 而 是 处 于 大 油门 状态 ， 以 获得 
大 的 反 推 力 。 


飞行 安全 
人 们 常 说 ， 发 动机 是 飞机 的 
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“心脏 ”， 可 见 发 动机 出 了 问题 ， 将 
严重 危及 飞行 安全 ， 因 此 ， 飞 行 中 
必须 认真 观察 发 动机 的 工作 情况 。 
一 般 来 说 ， 要 注意 检查 发 动机 的 工 
作 温度 、 转 速 振动 情况 以 及 滑 油 压 
力 和 温度 在 各 种 状态 下 是 否 符合 规 
定 。 此 外 ， 不 同 的 发 动机 还 有 一 些 
规定 要 检查 的 问题 。 飞 行 员 平常 了 
解 发 动机 的 使 用 情况 ， 知 道 薄弱 环 
节 ， 便 于 飞行 中 加 强 检查 ， 对 于 保 
证 飞行 安全 也 是 很 重要 的 。 在 飞行 
的 几 个 阶段 中 ， 尤 其 在 起 飞 和 着 陆 
时 要 注意 发 动机 的 工作 情况 ， 因 为 
这 时 高 度 低 ， 时 间 紧 迫 ， 发 动机 出 
问题 是 极其 危险 的 。 

人 们 常 说 ， 不 怕 一 万 ， 就 怕 万 
一 ,飞行 事故 和 整个 飞行 次 数 相 比 ， 
是 很 小 的 。 但 是 ， 飞 机 上 有 阶级 兄 
弟 的 生命 安全 ， 飞 机 造价 昂贵 ， 是 
人 民 的 财产 ， 因 此 避免 事故 和 减少 
损失 是 非常 重要 的 。 飞 行 员 一 旦 发 
现 发 动机 停车 、 着 火 和 强烈 振动 等 
异常 情况 时 ， 就 应 当 果 斯 地 采取 措 
施 ， 尽 最 大 努力 避免 损失 。 

随 着 航空 科学 和 工业 技术 不 断 
发 展 ， 发 动机 的 质量 不 断 提 高 ， 发 
动机 的 操纵 也 日 下 完善 ， 使 用 经 验 
也 不 断 丰 富 , 过 去 容易 发 生 的 问题 ， 
现在 解决 了 ， 或 者 改善 了 ; 过 去 发 
动机 寿命 共有 几 十 小 时 ， 现 在 有 的 
发 动机 可 以 用 几 千 小 时 仍然 安全 可 
靠 ， 过 去 检查 不 到 或 不 容易 发 现 的 
问题 ， 现 在 通过 预警 系统 可 以 提前 
发 现 ， 所 以 ， 因 发 动机 导致 的 飞行 
事故 逐渐 减少 。 但 是 不 管 科 学 如 何 
发 展 ， 旧 的 矛盾 解决 了 ， 新 的 问题 
又 待人 们 去 研究 解决 ， 总 是 不 断 向 
前 发 展 的 。 此 外 ， 人 的 因素 也 是 飞 
行 安全 的 重要 因素 之 一 ， 往 往 由 于 
人 的 操纵 不 当 或 错误 判断 而 造成 飞 
行事 故 。 因 此 ， 发 挥 人 的 主观 能 动 
性 ， 以 高 度 的 革命 精神 认真 负责 地 
完成 好 飞行 任务 是 任何 物质 条 件 所 
不 能 代替 的 ! 
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人 们 在 谈 到 一 架 新 飞机 的 时 
候 ， 常 常 关心 这 架 飞机 飞 多 快 、 多 
高 、 多 远 、 载 重量 多 大 。 如 果 是 军 
用 飞机 ， 还 要 了 解 它 的 机 动 性 。 您 
是 否 知道 ， 这 些 性 能 数据 都 是 根据 
试飞 结果 按照 国际 标准 大 气 经 过 换 
算 的 ? 什么 是 国际 标准 大 气 ? 为 什 
么 要 按 国际 标准 大 气 给 出 一 切 飞 机 
和 发 动机 的 性 能 数据 ? 

这 要 从 飞机 的 飞行 讲 起 。 飞 机 
要 离开 地 面 贡 翔 在 广阔 的 天 空 ， 必 
须 依靠 发 动机 的 推力 ， 一 方面 去 克 
服 空气 阻力 ， 另 一 方面 使 机 杏 与 空 
气 发 生 相对 运动 ， 产 生 升力 。 发 动 
机 的 推力 大 小 与 大 气 状况 有 密切 联 
系 ， 飞 机 上 产生 的 气动 力 与 大 气 条 
件 也 息息相关 ， 因 此 ， 我 们 得 了 解 
与 飞机 飞行 有 关系 的 大 气 层 。 

围绕 在 地 球 表 面 的 一 层 空 气 ， 
叫做 大 气 层 。 大 气 层 的 厚度 很 大 ， 
在 距 地 面 五 百 公里 的 高 度 处 还 有 空 
气 。 但 是 ， 空 气 在 大 气 层 中 的 分 布 
是 很 不 均匀 的 ， 距 地 面 越 近 ， 空 气 
的 密度 越 大 。 贴 近 地 面 五 千 五 百 米 
的 高 度 之 内 ， 约 包含 大 气 总 重量 的 
一 半 。 在 这 之 上 直到 一 万 一 千 米 ， 
约 包含 大 气 总 重量 的 四 分 之 一 。 所 
以 ， 在 十 一 公里 以 下 的 空间 内 ， 约 
包含 大 气 总 重 的 四 分 之 三 。 大 气 总 
重量 的 百 分 之 九 十 四 都 集中 在 二 十 
公里 的 高 度 范围 以 内 。 这 主要 是 由 
于 地 球 引力 的 作用 。 由 此 可 见 ， 随 
着 高 度 上 升 ， 空 气 的 密度 和 压力 
《或 压强 ) 是 迅速 降低 的 。 

到 目前 为 止 ， 飞 机 大 多 在 贴近 
地 球 表面 二 十 公里 的 大 气 层 内 飞 
行 。 从 海平 面 起 ， 大 约 到 十 一 公里 
的 高 度 范围 内 称 为 对 流 层 。 这 层 空 
气 受 地 面 的 加 热 和 起 伏 不 平 的 影 


国际 标准 大 气 


响 ， 以 及 地 面 和 水 面 的 影响 等 ， 常 
发 生 风 、 云 、 雨 、 雪 等 现象 ， 有 水 
平方 向 的 风 和 垂直 方向 的 风 ， 空 气 
产生 对 流 的 运动 。 对 流 层 里 ， 空 气 
的 温度 随 高 度 增加 而 降低 ， 大 约 每 
增高 一 千 米 ， 空 气温 度 下 降 摄 氏 六 
点 五 度 ， 所 以 又 称 为 变温 层 。 在 这 
之 上 到 大 约 二 十 四 公里 的 空间 是 同 
温 层 ， 温 度 基 本 不 变 ， 约 为 摄氏 负 
五 十 六 点 五 度 ， 这 层 空 气 没有 垂直 
方向 的 流动 ， 只 有 水 平方 向 的 流 
动 ， 所 以 同 温 层 又 叫 平流 层 。 
飞机 在 对 流 层 和 同 温 层 中 飞 
行 ， 特 别 是 在 对 流 EP, KAR 
况 一 一 压强 、 和 密度 和 温度 等 经 常 随 
着 季节 、 日 夜 的 时 间 、 地 理 位置 、 
高 度 等 的 不 同 而 变化 ， 这 样 就 使 飞 
机 上 产生 的 空气 动力 、 发 动机 的 推 
力 等 发 生变 化 ， 从 而 使 飞机 的 性 能 
也 随 着 它 变化 。 因 此 ， 同 一 架 飞机 
在 不 同 地 点 作 飞 行 试验 ， 所 显示 的 
飞行 性 能 会 有 不 同 。 就 是 同一 架 飞 
机 在 同一 地 点 和 同一 高 度 试飞 ， 只 
要 季节 或 时 间 不 同 ， 所 得 的 飞行 性 
能 也 会 不 同 。 因 此 ， 飞 机 试飞 的 结 
果 ， 必 须 按 同一 标准 的 大 气 物 理性 
质 一 一 压强 、 密 度 和 温度 等 进行 换 
算 ， 才 能 互相 比较 。 因 而 国际 航空 
界 协议 ， 人 为 规定 大 气压 强 、 密 度 
和 温度 等 随 高 度 的 变化 关系 ， 得 出 
统一 的 数据 ， 作 为 计算 和 试验 飞行 
器 的 统一 标准 ， 以 便于 对 飞机 、 发 
动机 或 其 他 飞行 器 的 试飞 结果 和 计 
算 结果 加 以 比较 。 这 就 是 所 谓 的 
“国际 标准 ?大 气 。 它 是 地 球 中 纬度 
处 的 大 概 平均 值 。 海 平面 气温 为 摄 
氏 十 五 度 、 气 压 为 七 百 六 十 毫米 采 
柱 高 为 海平 面 的 标准 大 气 。 大 气 密 
度 可 以 由 气温 和 气压 推算 出 来 。 
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LE 并 不 断 地 和 地 面 保持 通讯 联络 ， 领 


航 员 准确 地 引导 飞机 在 航线 上 飞 
行 。 机 组 的 同志 想 ， 南 斯 拉夫 人 民 
ABT. Hh, We RES: 
的 人 民 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 南 
斯 拉夫 人 民 进 行 了 反 法 西 斯 占领 者 
的 英勇 斗争 ， 今 天 ， 南 斯 拉夫 坚持 
RMB, SOA A RAL 
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ee 涉 和 和 成 肋 ， 筋 敢 地 捍卫 着 国家 主权 


为 了 第 三 世界 人 民 的 友谊 
一 一 记 一 次 抢救 南斯拉夫 伤员 的 飞行 
民航 北京 管理 局 张 R 


五 月 的 一 天 下 午 四 点 十 五 分 ， 
驻 山 海关 海军 某 部 接 到 秦皇岛 市 革 
命 委员 会 打 来 的 一 个 紧急 电话 : 一 
艘 南斯拉夫 轮船 在 秦皇岛 码头 印 货 
时 ， 有 位 南斯拉夫 船员 不 幸 右 脚 被 
船 仓 盖 板 压 伤 ， 伤 势 较 重 。 这 位 船 
员 怀 着 对 我 国友 好 的 感情 ， 信 任 我 
国 的 医疗 工作 ， 要 求 在 我 国 给 他 进 
行 治疗 。 他 在 受伤 以 后 ， 忍 着 剧烈 
的 疼痛 激动 地 说 :我 已 经 好 几 次 听 
到 人 民 中 国 的 医生 的 事迹 ， 请 你 们 
一 定 把 我 留 在 这 里 治疗 。 ”根据 伤员 
的 要 求 ， 经 过 请 示 有 关 部 门 后 决定 
立即 把 这 位 船员 送 往 天 津 市 治疗 。 
为 了 争取 时 间 ， 和 希望 得 到 民航 的 支 
援 ， 用 飞机 尽快 把 伤员 送 往 天 津 ! 

海军 某 部 首长 立即 向 当时 正在 
这 个 地 区 执行 任务 的 民航 机 组 传达 
了 紧急 电话 的 内 容 。 民 航 8021 机 
组 的 全 体 同 志 ， 一 致 要 求 把 这 项 任 
务 交 给 他 们 ， 并 保证 坚决 完成 。 

他 们 立即 分 头 紧张 地 进行 飞行 
准备 。 副 中 队长 郝 振 华 立即 打 电 话 
请 示 了 上 级 民航 有 关 部 门 ， 并 和 海 
军 某 部 首长 详细 地 研究 了 执行 这 次 
紧急 任务 的 具体 飞行 方案 ， 领 导 空 
勤 组 迅速 地 准备 好 了 飞行 资料 和 航 
线 计 划 。 机 长 赵 进 喜 、 领 航 员 任 有 


才 ，、 报 务 员 麦 志文 同 坊 也 很 快 做 好 
了 飞行 前 的 一 切 准 备 。 机 务 副 中 队 
长 郭 明 开 、 机 械 师 张 唱 同 志 ， 组 织 
机 务 人 员 积 极 配合 有 关 单位 以 最 快 
的 速度 做 好 安放 担架 、 救 护 人 员 和 
飞机 的 准备 。 他 们 满怀 对 第 三 世界 
BRAR ARB, LO REA 
任 感 和 熟练 的 技术 ， 不 到 半 个 小 时 
就 做 好 起 飞 前 的 一 切 准备 工作 。 

夜色 渐渐 地 得 单 了 机 场 ， 大 家 
焦急 地 等 待 着 伤员 。 下 午 六 点 十 
分 ， 一 辆 白色 的 救护 车 送 来 了 这 位 
南斯拉夫 伤员 和 护送 他 的 一 位 南 斯 
拉夫 轮船 上 的 负责 人 。 机 组 的 同志 
们 把 他 们 安置 好 ， 飞 机 很 快 就 起 飞 
cae 

暮色 苍茫 ， 大 地 上 灯光 闪烁 ， 
机 仓 里 几 个 年 青 的 飞行 人 员 心 情 又 
紧张 又 激动 ， 他 们 心 往 一 处 想 ， 劲 
往 一 处 使 ， 团 结 一 致 ， 紧 密 配 合 ， 
他 们 想 ， 山 海关 到 天 津 的 航线 我 们 
没 飞 过 ， 在 夜间 护送 外 国 朋 友 还 是 
第 一 次 ， 真 是 一 次 不 平常 的 飞行 ， 
我 们 一 定 要 集中 精力 ， 让 伤员 尽快 
安全 地 到 达 天 津 ， 早 到 一 分 钟 ， 伤 
员 就 少 一 分 痛苦 。 他 们 深 知 手 里 握 
着 的 驾驶 杆 的 份量 。 

机 长 聚精会神 地 操纵 着 飞机 ， 


和 民族 独立 。 中 恒 和 南斯拉夫 都 是 
发 展 中 的 国家， 我 们 两 国人 民 在 过 
去 的 反 法 西 斯 斗争 中 ， 在 今天 的 反 
帝 反 霸 斗 争 中 ， 互 相同 情 ， 互 相 支 
持 ， 互 相 鼓舞 ， 结 成 了 深厚 的 友 
谊 。 这 位 船员 来 到 中 国 ， 是 为 了 加 
强 中 南 两 国 的 贸易 关系 ， 增 强 两 国 
人 民 的 友好 往来 ， 他 不 幸 在 工作 中 
负 了 伤 ， 我 们 一 定 要 照顾 好 这 位 国 
际 朋 友 。 他 们 怀 着 为 全 中 国人 民 和 
世界 人 民 服 务 的 无 产 阶级 感情 ， 拿 
出 点 心 、 苹 果 亲 切 地 慰问 伤员 ， 使 
伤员 和 护送 他 的 南斯拉夫 朋友 深 受 
感动 ， 一 再 用 手势 来 表示 感谢 的 心 
情 。 

下 午 七 点 三 十 分 ，8021 号 飞机 
在 天 津 机 场 安全 降落 。 救 护 车 早 巴 
准备 好 了 ， 马 上 就 护送 伤员 去 医 
院 ， 两 位 南斯拉夫 朋友 上 车 之 后 ， 
不 断 地 向 机 组 人 员 招手 致意， 高 
me, “rE, BRUT) 中 国 ， 感 谢 !” 

消息 传 到 了 那 稻 南斯拉夫 的 轮 
船 后 ， 南 斯 拉夫 船员 们 热情 欢呼 ， 
非常 激动 。 船 长 热泪 和 蛋 眶 ， 紧 紧 担 
住 在 场 的 我 国人 员 的 手 说 ;“ 我 今年 
五 十 多 岁 了 ， 跑 过 世界 上 几 十 个 国 
家 ， 从 来 没有 见 过 象 中 华人 民 共 和 
国 这 样 好 的 国家 。 你 们 的 革命 人 道 
主义 和 国际 主义 精神 ， 我 们 是 永远 
不 会 忘记 的 。 我 要 立即 向 我 们 公司 
和 我 国政 府 发 电报 ， 让 他 们 都 知道 
这 些 情况 。 回 国 后 ， 我 还 要 把 这 次 
事情 告诉 我 的 全 家 ， 告 诉 南斯拉夫 
ARI” 
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本 文 概要 地 叙述 了 航空 仪表 在 飞机 上 的 重要 地 位 ; 
具体 说 明了 几 种 航空 仪表 的 功用 ， 并 介绍 了 两 种 仪表 的 


工作 原理 。 


航空 仪表 是 飞机 的 重要 组 成 部 
分 ， 它 是 随 着 飞机 的 发 展 而 发 展 起 
来 的 。 仪 表 的 发 展 又 促进 了 飞机 性 
能 的 提高 。 

现代 飞机 结构 都 异常 复杂 。 在 
飞行 中 ， 发 动机 的 运转 : 座舱 的 供 
氧 供 压 ， 外 部 环境 的 变化 ， 都 会 给 
飞机 的 飞行 带 来 重大 影响 ， 如 果 只 
靠 飞行 员 的 感觉 飞行 ， 是 极其 困难 
甚至 是 不 可 能 的 。 因 此 必须 配备 完 
善 的 仪表 系统 ， 凭 借 这 些 仪表 来 感 
受 飞行 及 导航 所 需要 的 各 种 信息 ， 
以 保证 飞行 安全 。 

早期 的 飞机 ， 由 于 飞 得 近 ， 飞 
得 低 而 且慢 ， 使 用 的 仪表 也 少 ， 靠 
驾驶 员 的 感觉 飞行 在 当时 还 是 可 以 
适应 的 。 但 是 现在 ， 有 的 飞机 飞行 
速度 已 达 音 速 的 三 倍 ， 飞 行 高 度 达 
二 十 多 公里 ， 航 程 远 达 数 千 公 里 ; 
还 有 的 具有 很 高 的 机 动 性 及 超 低 空 
能 力 ， 并 且 可 以 在 各 种 气候 条 件 下 


FT. EXPN RULE, HERG 
员 的 感觉 飞行 是 不 行 的 。 特 别 是 盲 
目 飞 行 , 飞行 员 只 有 靠 仪 表 的 指示 ， 
才能 正确 地 操纵 飞机 。 

人 们 都 习惯 于 把 飞机 结构 比 作 
人 的 躯体 , 把 发 动机 看 成 人 的 心脏 ， 
航空 仪表 设备 就 被 比 作 人 的 耳目 和 
神经 系统 ， 飞 机 的 飞行 状态 和 发 动 
机 的 工作 状态 就 是 靠 这 些 “ 耳 目 和 
神经 ”显示 给 飞行 员 的 。 飞 行 员 根 
据 这 些 显示 进行 正确 的 判断 ， 准 确 
地 鸭 驶 飞机 。 随 着 航空 仪表 不 断 地 
完善 ， 性 能 不 断 地 提高 ， 在 现代 航 
空中 的 地 位 也 就 显得 愈 来 您 重要 。 

当然 ， 决 定 的 因素 还 是 人 ， 航 
空 仪表 在 各 种 气象 条 件 和 各 种 飞行 
状态 下 有 着 特殊 的 功能 ， 但 主要 还 
杰 靠 飞行 员 高 度 的 政治 责任 感 和 熟 
练 的 飞行 技术 ， 才 能 正确 判断 ， 及 
时 协调 飞机 的 飞行 状态 和 发 动机 的 
工作 状态 ， 安 全 准确 地 完成 各 种 飞 
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图 一 飞机 飞行 状态 参数 


行 任务 。 . 

飞机 相对 于 地 面 和 气流 运动 的 
飞行 状态 参数 主要 有 下 面 几 种 CH 
图 一 )。 

俯仰 角 一 一 飞机 纵 轴 与 地 面 间 
的 夹 角 。 

倾斜 角 一 一 飞机 横 轴 与 地 面 间 
的 夹 角 ， 或 飞机 围绕 纵 轴 转 动 的 角 
度 。 

航向 角 一 一 飞机 纵 轴 与 地 理子 
午 线 〈 南 北 线 〉 间 的 夹 角 。 

飞行 高 度 一 一 飞机 与 地 面 或 海 
平面 的 垂直 距离 。 

飞行 速度 
气流 的 速度 。 

升降 速度 一 一 飞机 沿 地 垂 线 上 
下 运动 的 速度 。 

飞机 的 飞行 状态 与 发 动机 工作 
状态 有 着 密切 联系 ， 因 此 ， 在 飞行 
中 还 必须 通过 仪表 经 常 检 查 发 动机 
的 工作 状态 。 根 据 仪表 在 飞机 上 的 
功用 ， 可 大 致 分 成 以 下 三 类 ， 

驾驶 领航 仪表 用 来 反映 或 调 
节 飞 机 的 飞行 状态 ， 亦 即 显示 飞机 
和 周围 环境 相对 关系 的 仪表 。 如 高 
度 表 、 速 度 表 、 升 降 速 度 表 、 地 平 
仪 和 航向 仪表 等 。 

发 动机 仪表 用 米 检 查 测量 和 
指示 发 动机 工作 状态 的 仪表 。 一 般 
包括 温度 表 、 油 量 表 、 和 转速 表 、 压 
力 表 等 。 

辅助 仪表 用 来 指示 飞机 某 些 
系统 和 部 件 工作 情况 的 仪表 。 如 指 
示 襟 翼 , 起 落架 和 炸弹 舱 门 位 置 , 液 
压 和 冷气 系统 压力 表 , 氧气 仪表 等 。 

为 了 便于 飞行 员 观 察 ， 大 部 分 
仪表 都 装 在 驾驶 舱 的 仪表 板 上 ， 而 
仪表 板 就 装 在 驾驶 员 的 前 面 。 不 司 
用 途 的 飞机 有 不 同 的 仪表 板 ， 但 主 
要 的 驾驶 领航 仪表 和 发 动机 仪表 则 
必须 具备 ,而且 排 列 情况 大 体 相同 ， 
都 集中 分 布 在 仪表 板 中 央 部 分 。 

下 面 介 绍 儿 种 主要 仪表 的 功 
用 ， 并 例 举 两 种 仪表 的 工作 原理 。 

BRR: - 测 蝇 飞 视 相 对 于 某 一 


飞机 相对 于 迎面 


地 标 ， 如 机 场 、 湖 泊 、 山 岭 等 的 高 
度 ， 使 飞机 在 预定 的 高 度 上 飞行 ， 
以 及 飞越 山岭 和 躲避 某 高 度 上 的 风 
暴 或 结 冰 气 团 ， 保 证 飞行 安全 ， 在 
瞄准 率 炸 和 空中 格斗 中 也 都 需要 随 
时 了 解 高 度 ， 以 不 误 战 机 。 

空 速 襄 ， 是 测量 飞机 相对 于 迎 
面 气 流速 度 的 仪表 。 飞 机 在 空中 运 
动 ， 也 可 以 把 飞机 看 作 不 动 而 空气 
以 同样 速度 流 过 飞机 ， 气 流 的 流动 
速度 就 是 空 速 ， 通 常 把 飞行 速度 就 
叫做 空 速 。 根 据 功 用 不 同 ， 又 可 分 


图 二 ”高 度 表 工 作 原 理 图 


为 真空 速 表 、 指 示 空 速 表 和 M 数 
表 。 所 谓 真空 速 即 考虑 到 空气 密度 
和 压缩 性 的 变化 对 空 速 的 影响 ， 这 
时 测 得 的 空 速 称 为 真空 速 。 也 即 飞 
机 相对 于 空气 运动 的 真实 速度 。 真 
空 速 表 用 以 进行 领航 计算 ， 空 中 舍 
察 照 相 ， 了 瞄准 又 炸 或 选取 有 利 速度 
追击 敌 机 等 。 指 示 空 速 表 实际 是 测 
量 与 升力 有 关 的 动 压 〈 即 空气 流动 
所 产生 的 动 压 力 ) 的 仪表 。 当 空 束 
过 低 时 ， 与 空 速成 一 定 正比 关系 的 
动 压 就 显著 减 小 ， 升 力 便 会 大 大 下 
降 ， 有 可 能 导致 失速 ， 若 保持 一 定 
的 指示 空 速 ， 就 能 获得 所 需要 的 升 
力 和 推进 力 。 所 以 它 是 保证 飞机 在 
低速 飞行 时 防止 失速 的 仪表 。M 数 
是 真空 速 与 飞机 所 在 飞行 高 度 上 音 
速 的 比值 ， 它 表示 飞机 速度 为 音速 
的 九 倍 (如 M=2.5 即 指 飞 行 速度 
为 音速 的 两 倍 半 )。 在 近 音 速 飞行 
Bt, 当 飞 机 速度 增 大 到 一 定 值 后 , 飞 
行 阻 力 会 突然 增加 XT RE 
力 区 为 音 障 )。 它 使 升力 显著 降低 ， 
飞机 稳定 性 和 操纵 性 变 坏 ， 这 种 现 
象 就 是 所 谓 的 “ 激 波 失速 ?。M 数 表 


可 用 来 判断 空 束 
是 否 达到 或 超过 
音速 ， 以 便 顺利 
越过 “ 音 障 ”， 防 
IE“ Re ae”, 
驾驶 员 还 凭借 M 
数 表 来 控制 飞行 
BAM 数 , 以 防 
止 飞机 结构 上 的 
损坏 。 

升降 速度 图 四 
表 ， 测 量 飞机 上 升 或 下 降 的 垂直 速 
度 ， 使 飞机 以 一 定 的 速度 俯冲 或 息 
高 。 由 于 升降 速度 表 非 常 灵 敏 ， 能 
反映 微小 的 高 度 变化 ， 因 此 ， 当 飞 
机 在 保持 或 恢复 平 直 飞行 时 ， 还 可 
作 水 平 飞行 指示 器 用 。 

此 外 ， 为 了 保证 飞机 在 温 无 边 
际 的 天 空中 不 偏离 航线 就 需 配 备 航 
向 仪表 (如 磁 罗 经 ,无 线 电 罗 经 等 )。 
为 了 判断 飞机 是 否 保持 平 直 飞 行 ， 
可 用 转弯 借 斜 仪 ， 它 能 测 知 飞 机 转 
弯 (或 盘旋 ) HOTT LL 
角 。 上 述 一 些 仪表 固然 能 帮助 飞行 
员 局 部 地 判断 飞机 的 飞行 姿态 ， 但 
飞机 上 还 装 有 一 个 更 为 重要 的 仪 
表 一 一 航空 地 平 仪 ， 被 用 来 直观 地 
反映 飞机 俯仰 角 和 倾斜 角 。 以 使 飞 
行 员 直 接 了 解 飞机 的 飞行 姿态 ， 正 
确 地 操纵 飞机 。 

发 动机 的 工作 直接 影响 着 飞机 
的 飞行 性 能 ， 因 此 ， 飞 行 员 要 及 时 
通过 仪表 检查 发 动机 的 工作 状态 。 
常用 的 几 种 发 动机 仪表 是 ， 

温度 表 ， 用 以 测量 喷气 发 动机 
排 气温 度 或 活塞 式 发 动机 气缸 头 的 
温度 ， 以 及 冷却 液 温 度 和 润滑 系统 


冷 端 


热电 偶 示意 图 


图 三 


热电 偶 式 排 气 温度 表 原 理 图 


的 滑 油 温度 等 。 飞 行 员 可 通过 操纵 
油门 控制 排 气温 度 ， 使 发 动机 不 至 
因 温度 过 高 而 烧杯 机 件 ， 也 不 致 因 
温度 过 低 而 造成 推力 不 足 。 

油 量 表 ， 飞 机 的 航程 和 续航 时 
间 的 长 短 主要 取决 于 飞机 油箱 中 燃 
油 的 多 少 。 通 过 油 量 表 可 以 及 时 了 
解 飞机 的 总 油 量 和 剩余 油 量 ， 并 可 
根据 各 组 油箱 的 储 油 量 进行 自动 供 
油 ， 调 整 飞机 的 重心 ， 以 保持 飞机 
平衡 。 

KEE. HKLM RBM 
的 涡轮 转速 或 活塞 式 发 动机 的 曲轴 
转速 ， 以 了 解 发 动机 推 进 力 的 大 
小 ， 是 检查 发 动机 基本 性 能 一 一 功 
率 的 仪表 。 

EAR: 为 了 保证 发 动机 正常 
工作 ， 必 须 在 一 定 的 压力 下 不 断 地 
供给 燃油 和 滑 油 。 准 确 地 测量 燃油 
系统 和 滑 油 系统 内 油 的 压力 ， 是 检 
查 和 控制 发 动机 工作 状态 的 一 个 重 
要 依据 。 

驾驶 领航 仪表 的 工作 原理 分 两 
种 情况 : 一 种 是 气压 式 仪表 ， 如 高 
BER, 空 速 表 , M 数 表 升降 速度 表 。 
它们 都 是 根据 压力 ( 动 压 和 静 压 ) 同 
这 些 被 测 参数 之 间 存 在 着 一 定 的 数 
学 关系 ， 通 过 感受 器 件 感受 压力 的 
变化 ， 从 而 测 得 上 述 被 测 参 数 。 另 
一 种 是 陀螺 仪表 ， 它 是 利用 陀螺 的 
定 轴 性 和 进 动 性 等 特性 而 制 成 的 ， 
从 而 感受 飞机 姿态 和 航向 的 变化 。 

发 动机 仪表 的 工作 原理 多 是 利 
用 间接 的 方法 测 得 所 需 的 压力 、 温 


度 、 流 量 等 参数 的 ， 一 般 是 将 这 些 
被 测 参 数 变换 成 电路 的 电气 参数 。 
如 电阻 、 电 感 电容 。 而 这 些 电气 参 
数 是 随 被 测 参 数 的 变化 而 变化 的 ， 
因此 只 要 测 得 电气 参数 就 可 知 被 测 
参数 ， 这 一 点 是 容易 作 到 的 。 

下 面 以 高 度 表 为 例 具 体 说 明 一 
下 它们 的 工作 原理 。 

目前 除了 用 无 线 纪 波 测量 高 度 
外 ， 用 得 较 多 的 是 通过 测量 大 气压 
力 来 间接 测 得 飞行 高 度 的 气压 测 高 
法 ， 这 种 高 度 才 叫做 气压 式 高 度 
表 。 在 了 解 气压 测 高 原理 前 ， 先 粗 
浅 地 认识 一 下 大 气 的 和 性质 。 

大 气 包围 着 地 球 ， 它 的 底层 是 
靠近 地 面 的 变温 层 和 同 温 层 ， 也 就 
是 现代 飞机 活动 的 高 度 范围 。 同 数 
千 公里 厚 的 大 气 层 相 比 ， 可 说 飞机 
是 作 贴 地 飞行 。 大 气 也 和 地 球 上 其 
他 物体 一 样 受 到 地 球 的 吸引 ， 所 以 
亦 有 重量 。 上 层 大 气压 着 下 层 大 
气 ， 因 而 产生 了 大 气压 力 ， 一 般 称 
作 大 气 静 压 。 大 气 静 压 是 随 着 飞机 
飞行 高 度 的 升 高 而 减少 的 。 气 压 式 
高 度 表 就 是 利用 这 个 规律 ， 通 过 感 
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压 器 件 测量 飞机 周转 大 气 静 压 而 间 
接 测 知 飞行 高 度 的 。 

气压 式 高 度 表 实 际 上 就 是 测量 
大 气压 力 的 气压 表 ， 只 是 将 气压 转 
换 成 高 度 刻度 而 已 。 其 工作 原理 如 
图 2 所 示 。 

大 气 静 压 是 由 装 在 飞机 头 部 
(或 机 票 前 方 ) 的 测 压 管 收集 的 。 然 
后 ， 经 导管 输 进 表 壳 。 当 飞行 高 度 
增 大 时 ， 大 气 静 压 减 小 ， 感 压 元 件 
(内 腔 抽 成 接近 真空 的 真空 膜 盒 ) 就 
膨胀 ， 膜 使 上 膜 片 产生 位 移 ， 经 传 
动机 构 带 动 指针 ， 指 示 出 相应 的 高 
度 值 。 

其 他 测量 空 速 ，M 数 ， 升 降 术 
度 等 气动 仪表 虽然 原理 有 所 不 同 ， 
但 基本 组 成 形式 却 都 相仿 ， 只 是 感 
压 元 件 的 形式 ， 由 于 感受 不 同 的 压 
力 〈 大 气 静 压 或 气流 动 压 ) 而 有 所 
不 同 。 

在 介绍 发 动机 排 气温 度 表 以 
前 ， 我 们 先 看 一 个 热电 物理 现象 

将 两 种 不 同 材 料 的 金属 焊接 成 
图 三 所 示 的 闭合 回路 ， 并 在 一 个 焊 
接 端 加 热 ， 称 为 热 端 ， 而 另 一 端 
停 
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称 为 冷 端 保持 温度 不 变 。 这 时 ， 册 
于 两 端 温 度 不 同 ， 在 闭合 回路 中 便 
有 电动 势 产生 ， 此 电动 势 和 两 端 温 
度 差 有 关 ， 因 此 称 为 热电 动 势 。 这 
种 由 两 种 不 同 金属 焊 成 的 闭合 回 
路 ， 一 般 称 作 热电 但 。 

热电 偶 式 排 气温 度 表 就 是 利用 
热电 偶 作 传感器 ， 并 在 其 冷 端 接 入 
一 个 精密 电压 表 ， 组 成 一 新 的 电 回 
路 。 只 要 保持 其 冷 端 即 座舱 内 的 温 
度 不 变 ， 那 么 放 在 发 动机 尾 喷 管 里 
的 热电 偶 热 端 温 度 变 化 时 ， 电 压 表 
指示 的 热电 动 势 的 大 小 ， 即 反映 了 
热 端 温度 ， 也 就 是 发 动机 的 排 气温 
度 的 变化 。 

以 上 介绍 了 飞机 上 常用 的 一 些 
分 立 式 仪表 ， 这 些 仪表 如 果 不 更 新 
是 很 难 适 应 飞机 的 发 展 的 。 随 着 自 
动 化 技术 和 电子 技术 的 发 展 ， 航 空 
仪表 也 正 朝 着 显示 综合 化 、 小 型 化 
和 数字 化 方向 发 展 ， 有 关 这 方面 的 
介绍 请 参阅 本 刊 第 五 期 《飞机 仪表 
的 发 展 概况 》 一 文 ， 这 里 就 不 再 费 
述 了 。 

题 图 王 小 飞 ”插图 ， 杨 承德 
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徐 业 本 


航行 雷达 是 现代 飞机 上 的 重要 导航 设备 之 一 ， 用 
来 观察 地 形 , 探测 雷雨 、 山 峰 ， 防 止 两 机 在 空中 相 撞 ， 


以 保证 飞行 安全 。 


风云 突变 ， 天 空 阴云 密布 ， 夜 
又 渐渐 深 了 。 候 机 室 中 不 少 接 亲 友 
的 人 们 正在 耽 心 飞机 能 否 按时 抵 
达 。 和 忽然， 跑道 两 侧 的 灯 全 亮 了 ， 
一 架 大 型 客机 破 云 Wh, RRP 
降 ， 平 稳 地 在 跑道 上 着 陆 。 原 来 ， 
民航 机 装 有 完善 的 导航 设备 ， 在 这 
样 黑夜 复杂 的 气象 条 件 下 ， 能 照常 
安全 飞行 。 

在 白天 ， 在 云层 上 空 或 穿 云 飞 
行 时 ， 视 线 被 云 挡住 ， 看 不 见地 面 
景物 。 在 黑夜 ， 在 复杂 的 气象 条 件 
下 飞行 ， 舱 外 一 片 漆黑 ， 更 是 什么 
都 看 不 见 。 然 而 ， 在 驾驶 舱 内 ， 在 
航行 雷达 的 显示 屏 上 却 清 晰 地 显示 
出 飞行 前 方 的 地 形 图 象 ( 封 三 )。 显 
示 屏 上 显示 的 图 象 虽然 不 如 眼睛 观 
察 那样 清楚 ， 但 用 眼睛 观察 的 距离 
毕竟 是 有 限 的 ， 即 便 在 能 见 度 很 好 
的 情况 下 ， 也 只 能 看 十 五 六 公里 ， 
再 远 就 看 不 清楚 了 ， 而 用 雷达 观察 
的 距离 却 能 达 数 十 公里 以 上 。 在 低 
空 飞行 时 ， 对 近 距 离 的 目标 ， 有 经 
验 的 飞行 员 能 大 约 估计 出 有 多 远 ， 
但 在 高 空 飞行 时 ， 那 就 很 难 估计 地 
面目 标的 距离 ， 而 雷达 却 能 精确 测 
出 目标 的 距离 和 方位 。 由 于 雷达 看 
得 远 ， 所 以 在 雷达 显示 姘 上 能 找到 
更 多 的 参考 地 物 ， 如 江河 、 大 桥 、 
湖泊 、 城 镇 、 工 厂 、 海 岸 线 等 ， 来 
判断 飞机 飞 到 什么 地 方 。 


主要 组 成 部 分 


航行 雷达 的 基本 作用 原理 与 本 
刊 第 四 期 空中 交通 管制 > 一 文中 介 
绍 的 一 次 雷达 相同 ， 它 由 同步 器 、 
发 射 机 ,接收 机 、 天 线 和 显示 器 等 主 
要 部 分 组 成 (参看 本 期 封 三 画 页 )。 

同步 器 是 定时 机 构 ， 是 整个 系 
统 的 心脏 ， 产 生 触 发 脉冲 ， 使 雷达 
各 部 分 同时 开始 工作 。 发 射 机 用 来 
产生 高 频 脉 冲 波 ， 由 天 线 集成 波束 
发 射出 去 。 接 收 机 通过 天 线 接收 目 
标 反 射 的 回 波 ， 转 换 频率 ， 放 大 ， 
输入 显示 屏 显 示 。 航 行 雷达 的 天 线 
安装 在 机 首 ， 外 罩 流 线形 保护 章 ， 
用 来 发 射 大 功率 高 频 脉冲 和 接收 目 
标 反 射 回 波 。 发 射 的 波束 有 扇形 、 
圆锥 形 两 种 。 为 了 保证 发 射电 磁 波 
的 方向 不 受 飞 机 的 飞行 姿态 变化 的 


影响 ， 天 线 的 俯仰 和 倾斜 由 陀螺 稳 


定 。 这 样 ， 不 论 飞机 息 升 、 下 降 或 
左右 倾斜 转弯 时 ， 天 线 始终 保持 水 
平 位 置 或 某 一 给 定 的 俯仰 角度 不 
变 。 天 线 配 有 一 套 机 械 传动 装置， 
可 以 对 机 头 前 方 左 右 九 十 度 范围 内 
进行 扫 掠 。 当 天 线 转动 扫 掠 时 ， 雷 
达 显 示 屏 上 的 扫描 线 也 跟着 同步 转 
动 。 因 此 ， 当 天 线 搜索 到 某 一 目标 
时 ， 在 显示 屏 上 就 立即 显示 出 目标 
的 方位 和 距离 。 天 线 还 可 以 在 一 定 
范围 (例如 正人 负 十 度 ) 内 上 下 转动 。 


通常 ， 航 行 雷达 显示 器 的 扫描 中 心 
不 在 圆 的 中 心 ， 而 是 偏心 的 ， 偏 心 
在 显示 屏 的 下 部 边缘 ， 以 便 驾 驶 员 
观察 机 头 前 方 目标 。 距 离 扫 描 线 由 
扫描 中 心 径 人 向 射出 ， 在 显示 屏 上 进 
行 扇形 扫描 。 扫 描 速 度 和 方向 如 上 
所 述 ， 与 天 线 同步 ， 在 显示 屏 上 扫 
描 范 围 也 是 左右 九 十 接 。 由 于 显示 
屏 的 余辉 作用 ， 如 象 电视 机 屏幕 那 
样 ， 可 以 连续 呈现 出 机 头 前 方 目 标 
的 缩影 。 飞 行 员 可 以 根据 显示 屏 上 
的 方位 线 和 距离 标志 来 判断 目标 的 
方位 和 距离。 


观察 地 形 


当 用 航行 雷达 观察 地 形 时 ， 使 
天 线 往 下 转动 一 定 的 角度 ， 然 后 使 
天 线 左右 来 回转 动 发 射 崩 形 波束 。 
航行 雷达 一 般 采 用 三 厘米 波段 的 波 
长 ， 这 种 波长 的 电磁 波 的 性 质 与 光 
波 接近 。 因 此 当 电 磁 波 照射 江河 或 
海洋 时 ， 由 于 水 面 平滑 ， 就 象 光波 
照射 镜子 那样 ， 以 一 定 角 旗 反 射 ， 
OURS BARA, eA Ri 
号 反 身 回 天 线 。 当 电磁 波 照射 地 物 
时 ， 由 于 地 物 粗糙 不 平 ， 就 产生 散 
射 ， 因 此 ， 总 有 一 部 分 能 量 沿 照射 
方向 反射 到 天 线 〈 图 一 )。 地 物 不 
同 ， 散 射 的 强度 也 就 不 同 ， 比 如 工 


图 一 “地 物 不 同 ， 对 电磁 波 散 射 的 强 
度 也 就 不 同 。 工 厂 建筑 比 森 林 
田野 散射 的 强度 要 大 。 当 电磁 
波 照 射 水 面 时 ， 就 象 光 波 照 射 
镜子 那样 产生 反射 。 


目标 有 远近 之 分 ， 近 处 目标 先 
把 回 波 信号 反射 回来 ， 远 处 目 
标的 回 波 信号 迟 反射 回来 。 
厂 建 筑 比 森林 田野 散射 的 强度 要 
大 。 根 据 地 物 反射 回 波 信 号 的 强 
弱 ， 在 显示 屏 上 呈现 亮度 不 同 的 
亮点 ， 形 成 一 幅 明 暗 层次 不 同 的 
地 形 图 。 海 岸 线 最 清楚， 明暗 界 
线 分 明 ， 城 市 工厂 比 和 森林 田野 反 
射 强 ， 在 显示 屏 上 呈现 出 亮度 就 较 
亮 。 

目标 有 远近 之 分 ， 近 处 目标 先 
把 回 波 信号 反射 回来 ， 远 处 目标 的 
回 波 信和 号 迟 反射 回来 (图 二 )。 由 于 
距离 不 同 ， 同 样 的 目标 ， 近 的 反射 
强 ， 远 的 反射 弱 。 如 果 把 这 些 回 波 
信号 未 经 处 理 就 在 显示 屏 上 显示 ， 
强 信号 就 掩盖 弱 信 号 ， 那 就 难以 辩 
认 清 楚 。 为 此 ， 在 航行 雷达 中 采用 
了 使 天 线 的 功率 增益 遵守 余 割 平方 
关系 的 方向 图 形 。 当 远方 目标 斜 距 
增 大 ， 目 标 回 波 信号 微弱 时 ， 天 线 
工作 于 高 增益 的 状态 ， 当 近 目 标 强 
信号 时 ， 天 线 就 处 于 低 增 益 状 态 ， 
从 而 使 远近 目标 反射 信号 的 强 弱 得 
到 了 适当 补偿 。 这 样 ， 就 使 无 论 
在 远 处 或 近 处 的 目标 ,能 够 在 显 
示 屏 上 出 现 亮 度 相 近 的 回 波 信和 号。 
飞行 员 借助 于 航行 雷达 ,能 清楚 
地 观察 飞行 前 方 的 地 形 ， 辨认 地 
面 的 目标 。 观 察 地 形 只 是 航行 雷 
达 的 一 种 用 途 ， 它 还 可 用 来 探测 
山峰 和 和 雷雨， 防止 两 机 在 空中 相 撞 
等 。 


判断 山峰 高 度 


在 多 山地 区 飞行 时 ， 必 须 正 确 
判断 山峰 的 高 度 ， 选 择 安 全 的 飞行 
高 度 ， 尤 其 在 黑夜 和 云 中 飞行 时 ， 
更 须 注意 山峰 的 高 度 。 飞 行 员 在 用 
航行 雷达 观察 地 形 时 ， 可 以 发 现 前 
方 有 无 高 山 ， 如 果 发 现 高 山 ， 就 改 
变 天 线 发 射 的 波束 ， 由 扇形 波束 改 
换 圆 锥 形 波束 。 如 封 三 所 示 ， 前 方 
有 两 座 山峰 ， 都 出 现在 显示 屏 上 。 
随 着 飞机 向 前 飞行 ， 两 座 山峰 越 来 
越 近 。 若 在 显示 屏 上 规定 十 二 公里 
为 安全 距离 圈 ， 山 峰 的 亮点 由 距离 
较 远 的 刻度 逐渐 下 沉 ， 至 安全 距离 
图 附近 时 ， 前 山峰 亮点 变 小 变 暗 而 
终于 消失 ， 这 说 明 前 山峰 高 度 低 ， 
飞机 可 以 安全 飞越 。 如 果 在 安全 距 
离 圈 内 ， 后 山峰 的 亮点 继续 出 现 ， 
有 撞 山 危险 ， 那 就 必须 立即 爬 高 或 
绕 飞 。 

防止 飞机 相 撞 

空中 交通 日 益 繁忙 ， 有 时 在 同 
一 高 度 层 中 ， 可 能 有 几 架 飞机 在 
飞 ， 由 于 飞行 速度 和 方向 不 同 ， 可 
能 会 发 生 相 擅 的 危险 。 航 行 雷达 可 
以 用 来 防止 两 机 相 撞 。 如 果 在 雷达 
显示 屏 上 看 到 某 一 方位 有 一 个 亮 
点 ， 一 直 以 同一 的 角度 轨迹 接近 ， 
那 就 可 能 发 生 相 撞 ， 应 当 马 上 改变 
飞机 的 航向 或 高 度 ( 封 三 )。 如 果 亮 
点 移动 的 角度 ， 随 时 在 改变 ， 那 就 
表示 不 会 相 撞 ， 可 以 保持 原来 的 航 
向 和 高 度 继续 飞行 。 


探测 雷雨 

航行 雷达 还 有 一 个 重要 用 途 是 
探测 雷雨 。 雷 雨 是 飞行 的 大 敌 ， 在 
雷雨 区 内 ， 气 流 急 升 急 降 。 在 某 些 
剧烈 的 暴风 雨中 ， 垂 直 气 流 的 速度 
有 时 可 能 达 每 小 时 五 百 公 里 以 上 。 
飞机 进入 上 升 气流 区 ， 被 猛 抬 上 
去 ; 一 会 儿 进 入 下 降 气 流 区 ， 又 突 
然 下 降 。 飞 机 承受 的 过 载 ， 可 能 会 


远 远 超过 飞机 设计 的 安全 系数 ， 严 
重 时 使 机 体 结构 受到 损毁 ， 辟 梁 断 
BA, RHR. WHE, KBR 
生 肢 解 。 因 此 ， 在 飞行 中 如 果 遇 到 
雷雨 区 ， 应 当 设 法 绕 过 避 开 。 

航行 雷达 可 用 来 发 现 前 方 的 雷 
雨 区 ， 指 出 方位 和 距离 。 根 据 需 
要 ， 作 用 距离 ， 有 的 航行 雷达 可 以 
选择 五 十 、 一 百 二 十 、 二 百 八 十 公 
里 ; 有 的 可 选择 五 十 、 一 百 五 十 、 
=F. 

ERRRLRABWaEB. A 
以 用 航行 雷达 来 测定 云 高 和 云 厚 。 
为 此 ， 使 雷达 天 线 上 下 转动 ， 同 时 
在 显示 屏 上 观察 云层 回 波 ， 当 云层 
回 波 刚 好 消失 ， 即 可 通过 回 波 距 离 
和 天 线 的 俯仰 角度 ， 近 似 地 计算 出 
云层 相对 飞机 的 高 度 和 云层 厚度 。 
于 是 飞行 员 可 以 决定 门 高 越过 云层 
还 是 绕 飞 。 但 有 时 因 和 雷雨 区 可 能 占 
很 大 面积 ， 飞 机 要 绕 过 它 ， 需 要 很 
长 时 间 。 

为 了 节省 飞行 时 间 ， 应 使 飞机 
RABW PAK, TEEN 
中 穿 过 。 在 雷雨 中 心 降雨 量 较 大 地 
区 ， 反 射 的 信号 也 较 大 ， 在 雷达 接 
收 机 中 有 专 设 的 “轮廓 ”效应 线路 ， 
它 把 超过 一 定 电 平 的 较 大 信和 号， 加 
以 削 波 、 反 相 ， 与 原来 的 信号 相 
减 ， 因 此 ， 反 而 使 强 信 号 变 弱 ， 结 
果 在 显示 屏 上 ， 在 一 片 雷雨 发 亮 区 
当中 出 现 较 黑 暗部 分 一 一 黑洞 。 飞 
行 员 在 显示 屏 上 看 到 黑洞 ， 就 能 辩 
明 这 是 雷雨 中 心 危 险 区 ， 应 当 立 即 
选择 安全 航线 ， 绕 过 危险 区 。 

航行 雷达 也 可 用 来 测量 地 速 和 
偏 流 角 ， 哩 然 可 以 用 测量 更 精确 的 
多 普 勤 雷 达 来 担当 此 项 任务 ， 但 目 
前 仍 有 一 些 民航 机 保留 此 用 途 ， 使 
其 发 挥 多 功能 的 作用 。 

航行 雷达 还 可 在 5~200 公 里 
范围 内 ， 根 据 地 面 雷达 信 标 台 在 显 
示 屏 上 所 显示 的 方位 和 距离 进行 导 
航 。 

题 图 ， 王 小 飞 ” 插 图 R # 
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激光 的 方向 性 好 、 能 重 集 中 。 激 光 准 直 仪 
是 一 种 利用 这 些 特点 进行 精确 准 直 的 仪器 。 目 
前 ， 在 大 型 设备 安装 、 巨 轮 装 到 、 造 桥 、 筑 
路 、 开 矿 、 铺 设 地 下 党 道 和 开凿 隧道 等 需要 对 
准 找 直 的 工程 中 ， 都 已 经 广泛 采用 激光 准 直 
仪 。 安 装 飞 机 型 架 也 开始 用 激光 准 直 仪 进行 准 
直 。 


FISH, KEKE RAPE, BHT MB 
一 类 骗子 散布 的 唯心 论 的 先 验 论 ， 坚 持 以 唯物 论 的 反 
映 论 指导 科研 工作 ， 深 入 工厂 进行 调查 研究 。 他 们 在 
天 津 造船 厂 了 解 到 安装 万 吨 油轮 尾 轴 用 钢丝 测量 轮轴 
的 同心 度 ， 劳 动 强度 大 ， 效 率 低 ， 工 人 们 迫切 要 求 进 
行 改革 。 师 生 们 便 和 工人 一 起 积极 试制 激光 准 直 仪 。 
样机 试制 成 功 后 ， 他 们 又 拿 到 船厂 工地 进行 实地 试 
测 ， 结 合生 产 实践 不 斯 进行 改进 ， 终 于 在 不 长 时 间 内 
试制 成 功 精 度 较 高 的 激光 准 直 仪 ， 取 得 了 可 喜 的 成 
果 。 

这 种 激光 准 直 仪 ， 在 安装 飞机 型 架 时 也 十 分 需 
要 。 


安装 飞机 型 架 


飞机 壳 体 的 大 部 分 零件 是 铝 合金 薄板 制 成 的 ， 刚 
性 比较 小 。 要 把 这 些 数 量 众多 ， 刚 性 较 小 的 零件 ， 迅 
速 而 准确 地 装配 成 各 个 部 件 ， 机 村、 尾 权 、 机 身 ， 就 
必须 分 别 在 刚性 好 、 使 用 方便 的 专用 装配 夹具 ， 即 型 
架 上 进行 装配 ， 才 能 保证 获得 正确 的 气动 力 外 形 。 然 
后 ， 把 各 个 部 件 总 装 成 整 架 飞机 。 不 难看 出 ， 型 架 的 
安装 精度 直接 影响 飞机 的 装配 质量 。 因 此 ， 在 型 架 上 
所 有 接头 定位 器 、 控 制 飞机 外 形 移 卡 板 元 件 ， 都 必须 
精确 地 安装 。 

在 飞机 型 架 安装 中 ， 常 使 用 准 直 望远镜 来 进行 准 
直 。 这 种 方法 的 缺点 是 必须 有 一 个 人 观看 望远镜 ， 另 
一 个 人 根据 前 者 的 指令 对 型 架 的 元 件 用 手工 进行 调 
整 ， 效 率 很 低 。 当 两 个 人 距离 较 远 时 , 联系 就 不 方便 ， 
效率 更 低 。 而 且 ， 当 测量 距离 增 大 时 ， 准 直 望 远 镜 的 
测量 精度 要 大 大 降低 。 近 年 来 ， 大 型 飞机 型 架 的 尺寸 
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高 ， 用 原 有 的 光学 仪器 就 不 能 满足 要 求 了 。 随 着 激光 
技术 的 发 展 ， 人 们 试制 成 功 了 用 激光 准 直 仪 安装 型 
架 ， 而 后 又 发 展 了 用 激光 准 直 的 型 架 自动 安装 机 。 这 
样 ， 工 人 按 动 电 钮 操纵 安装 机 使 型 架 元 件 初 步 定 位 
后 ， 进 一 步 精确 定位 就 可 以 完全 自动 地 进行 。 下 面 简 
单 地 介绍 一 下 激光 准 直 仪 的 原理 和 结构 。 


原理 和 结构 


最 简单 的 激光 准 直 仪 由 发 射 装置 和 接收 装置 两 部 
分 所 组 成 。 发 射 装 置 一 般 包 括 氨 氛 气 体 激光 器 、 激 光 
电源 和 发 射 望远镜 ， 接收 装置 包括 光电 目标 和 指示 器 
(图 一 )。 

氨 氛 气体 激光 器 连续 发 射出 波长 为 六 千 三 百 二 十 
八 埃 的 红色 光束 ， 经 过 望远镜 后 变 为 直径 约 十 毫米 左 
右 的 光束 。 光 束 横断 面 上 的 光 能 量 分 布 ， 在 相当 远 的 
距离 内 ， 保 持 不 变 ， 因 此 光 能 量 分 布 中 心 的 联 线 可 以 
构成 一 条 理想 的 直线 ， 这 便 是 激光 准 直 仪 的 基准 线 。 
激光 光 东 的 发 散 角 很 小 ， 如 为 零点 五 毫 弧 度 ， 到 一 公 
里 远 处 ， 光 斑 的 大 小 也 只 有 五 十 厘米 。 使 用 望远镜 的 
目的 是 压缩 发 散 角 ， 同 时 使 光束 直径 增 大 。 假 如 望 远 
镜 放 大 倍率 为 十 倍 ， 闭 就 能 使 光束 发 散 角 减 小 为 十 分 
之 一 ， 从 而 可 以 大 大 提高 准 直 的 精度 。 

接收 装置 中 的 关键 部 件 是 光电 目标 ， 它 把 光 信 和 号 
转换 为 电信 和 号。 最 常用 的 是 四 象限 光电 目标 ， 它 由 上 
下 左右 对 称 安置 的 四 块 硅 光 电池 组 成 。 在 制作 中 ， 可 
以 把 一 整 块 圆 形 硅 光 电池 ， 用 腐蚀 法 刻 划 成 上 下 左右 
等 分 的 四 块 。 每 块 硅 片 都 分 别 焊 上 导线 ， 上 下 为 一 
对 ， 左 右 为 另 一 对 ， 用 导线 按 相 反 极 性 连接 后 再 接 入 
指示 放大 器 中 。 上 下 一 对 硅 光 电池 用 来 测量 垂直 方向 
的 偏差 ， 左 右 一 对 用 来 测量 水 平方 向 的 偏差 。 把 光电 
目标 对 着 激光 光束 ， 如 果 目 标 中 心 与 光束 中 心 相 重 
合 ， 则 上 下 和 左右 成 对 的 硅 光电 池 接 受 的 激光 强度 相 
等 ， 输 出 电压 也 就 相等 ， 由 于 极 性 相反 ， 相 互 抵 销 ， 
结果 没有 电压 输入 指示 放大 器 ， 电 表 指 针 指 零 。 如 果 


图 一 ”激光 准 直 仪 的 原理 图 


图 二 ”激光 器 前 端 套 上 五 楼 饶 ， 使 激光 分 

成 两 路 ， 一 部 分 折射 九 十 度 ， 一 部 

分 直射 通过 。 
光电 目标 的 中 心 偏离 光束 中 心 ， 上 下 或 左右 两 块 硅 光 
电池 输出 的 电压 就 不 一 样 ， 就 有 相应 的 偏差 信号 输入 
指示 放大 器 ， 使 电表 指针 偏 移 。 光 电 目 标的 直线 偏差 
越 大 ， 指 针 偏 移 量 也 越 大 。 因 此 ， 可 以 根据 指针 的 偏 
移 量 米 进行 精确 的 调整 ， 使 型 架 上 各 个 定位 件 ， 比 如 
说 卡 板 ， 都 对 准 在 一 条 直线 上 。 

找 直 的 问题 看 来 解决 了 ， 但 还 没有 完全 解决 。 不 
但 要 求 对 准 一 条 直线 ， 而 且 要 定 出 垂直 于 此 直线 的 平 
面 ， 使 型 架 卡 板 保持 在 此 垂直 面 内 ， 才 算 完全 达到 对 
准 找 直 的 目的 。 怎 么 办 ? 也 可 以 利用 激光 器 ， 只 要 在 
它 的 前 端 加 一 个 五 棱镜 ， 就 能 使 激光 光 东 分 成 两 路 ， 
一 部 分 直射 ， 一 部 分 折射 九 十 度 ， 转 动 这 个 五 棱镜 ， 
就 可 以 使 光束 扫 措 出 一 个 垂直 平面 〈 图 二 ) 。 这 样 , 我 
们 就 可 以 把 光束 扫 出 的 垂直 平面 作为 基准 来 确定 卡 板 
的 垂直 平面 位 置 。 

图 三 是 用 激光 准 直 仪 安装 飞机 型 架 的 一 个 实例 ， 
工人 一 面 看 着 指示 放大 器 的 电表 ， 一 面 对 卡 板 的 位 置 
进行 调整 。 型 架 的 纵向 有 两 个 激光 器 发 射 两 道 红色 光 
束 ， 卡 板 上 有 两 个 对 应 的 光电 目标 ， 工 人 根据 电表 指 
示 的 偏 移 量 调 整 卡 板 的 位 置 ， 使 光电 目标 的 中 心 对 准 
激光 光束 中 心 ， 这 样 就 把 卡 板 调整 到 准确 的 位 置 。 
在 型 架 旁边 的 激光 器 装 上 五 楼 镜头 ， 使 部 分 激光 折 
射 九 十 度 ， 扫 出 一 个 垂直 平面 ， 在 卡 板 侧面 上 也 相 
应 地 安放 了 光电 目标 ， 用 以 调整 卡 板 的 垂直 平面 位 
置 。 


使 用 特点 


与 使 用 准 直 望远镜 相 比 ， 激 光 准 直 仪 有 下 列 特 ， 


A: 一 、 激 光 器 发 出 的 是 可 见 的 红色 光 ， 在 空间 很 容 
易 寻 找 ， 安 装 型 架 元 件 时 初 定位 较 快 ， 一 个 人 也 能 进 
行 操作 。 对 工人 技术 熟练 程度 的 要 求 也 较 低 。 二 、 光 
电 目 标 偏离 激光 光束 的 水 平和 垂直 方向 的 偏差 ， 是 用 
灵敏 度 高 的 电表 指示 的 ， 所 以 定位 精确 而 迅速 。 三 、 


在 距离 长 的 情况 下 ， 激 光 准 直 仪 的 测量 精度 要 比 准 直 
望远镜 高 ， 所 以 在 安装 大 型 飞机 的 型 架 中 更 加 显得 优 
越 。 例 如 ， 在 安装 三 十 六 米 长 的 机 辟 型 架 中 ， 激 光 准 
直 仪 准 直 精度 可 达到 小 于 零点 二 五 毫米 。 四 、 输 出 的 
是 与 偏离 量 成 比例 的 电信 和 号， 可 以 通过 放大 器 进行 放 
大 ， 以 控制 何 服 机 构 自动 地 进行 调整 ， 这 十 分 有 利于 
型 架 的 自动 安装 定位 。 

我 国 工人 阶级 坚持 贯彻 党 的 独立 自主 、 自力 
更 生 的 方针 ， 不 仅 制造 了 质量 优良 的 激 光 准 直 . 仪 ， 
而 且 已 初步 试制 成 功 了 用 激光 准 直 的 型 架 自动 安装 
机 。 

激光 准 宜 仪 目前 存在 的 主要 问题 是 氨 氛 气体 激光 
器 的 寿命 短 ， 输 出 光 的 方向 对 温度 变化 敏感 。 而 且 激 


光 光 束 在 空气 中 传播 要 受气 流 变 化 的 影响 。 温 度 有 变 


化 ， 就 会 引起 激光 谐振 腔 的 材料 发 生 胀 缩 ， 也 就 使 谐 
振 腔 两 端 反 射 镜 的 位 置 发 生变 动 ， 结 果 导 致 光束 中 心 
位 置 随 着 时 间 而 偏离 。 〈 关 于 激光 器 的 结构 ， 请 参看 
本 刊 第 三 期 《激光 一文 。) 为 了 提高 准 直 的 精度 ， 一 方 
面 要 从 改进 激光 器 本 身 着 手 ， 提 高 其 使 用 洗 命 ， 另 一 
方面 采取 绝热 和 人 工控 制 散热 等 措施 ， 使 激光 准 直 仪 
成 为 一 个 热 稳定 系统 ， 以 保持 激光 谐振 腔 的 几何 尺寸 
稳定 ， 从 而 减 小 光束 中 心 的 偏离 。 可 以 预计 ， 经 过 不 
断 改进 ， 激 光 准 直 仪 将 会 更 广泛 地 用 于 各 项 需要 准 直 
的 工程 中 。 


“ 梁 先 插 图 。 


图 三 ”用 激光 准 喜 仪 安装 型 架 。 


1. 激光 器 : ”2. 光电 目标 ; 3. 球体 光电 目标 ; 
4. 卡 板 侧 面 光 电 目 标 ， 5. 套 上 五 楼 镜 的 激光 
器 ， 6. 指示 放大 器 ， 7. 电源 箱 。 


所 谓 军 用 飞机 的 生存 力 是 指 飞 
机 预防 或 者 受到 改 方 武器 攻击 的 情 
况 下 飞机 执行 作战 任务 的 能 力 。 

军用 飞机 的 生存 力 是 一 项 内 容 
极其 丰富 的 课题 。 首 要 的 ， 第 一 位 
的 是 发 挥 人 的 主观 能 动 性 。 除 此 而 
外 ， 提 高 军用 飞机 生存 力 还 有 如 下 
儿 条 途径 ; 

1. 在 战术 上 , 要 做 到 知己 知 彼 ， 
即 不 断 研究 敌 方 战术 ， 并 采取 相应 
对 策 。 

2, 提高 飞机 的 战术 技术 性 能 ， 
即 改善 速度 特性 和 垂直 与 水 平 机 动 
特性 。 这 样 ， 必 要 时 可 以 回避 敌 方 
防空 手段 的 攻击 。 

3. 加 强 火力 。 例 如 。 装 备 能 在 
履 方 防空 火力 杀伤 范围 之 外 ， 实 施 
攻击 的 远 距 空 对 地 导弹 。 

4. 改进 探测 系统 性 能 ， 以 便 及 
时 发 现 敢 方 防空 系统 ， 用 火力 摧毁 
或 进行 压制 。 采 用 电子 对 抗 手 段 ， 
防止 被 对 方 发 觉 。 

5. 提高 飞机 结构 和 人 员 禁 受 来 
缆 兵 器 杀伤 的 能 力 。 


人 是 决定 的 因素 


飞机 是 战争 的 重要 武器 之 一 。 
飞机 要 靠 人 去 驾驶 才能 作战 。 在 
毛 主席 正确 的 军事 路 线 指引 下 ， 在 
毛泽东 思想 的 哺育 下 ， 我 空军 战士 
具有 为 党 为 人 民 的 赤 胆 忠心 ， 无 坚 
不 摧 的 英雄 气概 ， 使 勇敢 与 技术 相 
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结合 ， 战 术 与 技术 相 结合 ， 懂 险 若 
夷 ， 机 智 巧 妙 地 打击 敌人 ， 这 是 军 
用 飞机 作战 的 最 大 生存 力 。 

例如 ， 在 一 九 五 品 年 底 开始 的 
三 年 抗美援朝 战争 中 ， 我 年 青 的 志 
愿 军 空军 遵循 毛 主 席 “ 在 战略 上 我 
们 要 蔬 视 一 切 敌人 ， 在 战术 上 我 们 
要 重视 一 切 敌人 ”、“ 从 战争 学 习 战 
争 ” 等 教导 ， 经 过 短期 训练 ， 就 给 
自 压 “ 强 大 ”的 、 有 作战 经 验 的 侵 朝 
美 帝 空军 以 沉重 的 打击 ， 有 数 百 名 
美国 飞 贼 被 击落 ， 击 毁 、 击 伤 了 很 
多 敌 机 ， 出 现 了 无 数 的 英雄 事迹 。 
志愿 军 空军 某 部 飞行 大 队 创造 了 一 
连 击落 、 击 伤 敌 机 十 五 架 ， 自 己 没 
有 损失 的 光辉 战 迹 ; 贫农 出 身 的 志 
愿 军 飞行 员 张 积 慧 只 飞 过 一 百 多 小 


。 时 ， 却 击落 了 飞 过 两 三 千 小 时 、 在 


第 二 次 世界 大 战 中 出 动 过 二 百 六 十 
六 次 的 所 谓 美 国 的 “空中 英雄 >“ 王 
牌 ”飞行 员 戴 维 斯 ， 就 是 其 中 的 典 
型 范例 。 连 当时 美 帝 的 空军 参谋 长 
也 不 得 不 承认 “中 国 几乎 在 一 夜 之 
间 ， 就 成 了 世界 上 的 主要 空军 强国 
之 一 "。 抗 美 援 朝 战争 中 的 空战 再 
次 证 明 ， 用 毛泽东 思想 武装 起 来 的 
飞行 员 ， 不 仅 能 够 很 快 地 掌握 现代 
技术 装备 ， 而 且 能 够 胜利 地 经 受 住 
与 任何 强大 敌人 作战 的 考验 。 

一 九 五 八 年 ， 我 空军 部 队 奉命 
参加 东南 沿海 对 敌 斗争 ， 配 合 兄弟 
部 队 打击 美 菏 在 台湾 海峡 的 挑 峰 活 


动 ， 打 了 许多 出 色 的 空战 。 如 不 朽 
的 空军 战士 杜 凤 瑞 ， 是 在 敌 众 我 寡 
PAIR AE PE LAR, 
英勇 战斗 、 奋 不 顾 身 ， 不 仅 支援 了 
战友 ， 使 整个 编队 转危为安 ， 而 且 
还 击落 敌 机 两 架 ， 充 分 表现 了 高 度 
忘我 的 共产 主义 风格 。 

无 数 的 事例 证 明了 ;“ 武 器 是 战 
争 的 重要 的 因素 ， 但 不 是 决定 的 因 
素 ， 决 定 的 因素 是 人 不 是 物 。” 


从 研制 阶段 考虑 


研制 军用 机 时 ， 应 将 生存 力作 
为 重要 的 问题 之 一 来 考虑 ， 并 且 与 
技术 要 求 结 合 起 来 。 这 样 ， 有 可 能 
只 付出 很 少 代 价 或 不 付出 代价 就 能 
使 飞机 的 生存 力 大 大 提高 。 

对 生存 力 的 考虑 ， 与 机 种 有 密 
切 关 系 。 

例如 ， 研 制 对 地 面部 队 进行 直 
接 支 援 的 攻击 机 时 ， 把 生存 力作 为 
对 该 机 种 的 主要 技术 要 求 可 能 是 合 
适 的 。 因 为 ， 若 飞机 在 首次 攻击 时 
就 被 击落 ， 则 留 空 时 间 、 大 和 量 的 炸 
弹 都 是 毫 无 用 处 的 。 为 了 提高 经 受 
地 面 火 力 的 攻击 而 能 完成 任务 的 能 
力 ， 有 些 国家 考虑 对 该 机 种 的 驾驶 
舱 装 甲 、 对 所 有 关键 部 件 和 系统 采 
取 特 殊 的 保护 措施 ， 采 用 防爆 和 双 
套 系统 ， 手 动 的 备份 飞行 控制 系统 
等 。 

对 于 进行 空中 格斗 的 战斗 机 来 
说 ， 其 主要 任务 是 空中 格斗 ， 以 夺 
取 和 保持 制空权 ， 国 而 其 主要 技术 
要 求 是 机 动 性 好 ， 近 战火 力 强 。 所 
以 ， 应 力求 飞机 轻巧 ， 推 重 比 大 ， 
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方 的 武器 难以 捕捉 ， 保 存 自己 ， 歼 
灭 敌人 。 

在 飞机 部 件 和 系统 的 具体 安排 
上 ， 除 了 战术 使 用 性 能 、 维 护 性 能 
和 飞行 保证 等 而 外 ， 也 必须 把 生存 
力 视 为 重要 的 课题 之 一 。 不 要 将 飞 
行 操纵 液压 管 路 挤 在 一 起 ， 这 些 部 
位 被 强 爆 炸 力 弹头 击 中 将 使 全 部 液 


压 系统 失效 ， 导 致 整 架 飞 机 损坏 。 
热 空 气管 路 应 与 可 能 渗 漏 的 燃油 管 
路 隔离 ， 以 免 着 火 燃烧 …… 等 。 

在 美 帝 F-105 飞机 上 ， 主 液压 
操纵 系统 和 应 急 液压 操纵 系统 位 置 
不 仅 靠近 蒙 皮 ,而且 彼此 相距 很 近 ， 
即使 被 枪弹 或 小 块 弹片 击 中 ， 都 可 
能 同时 引起 两 套 系统 失灵 ， 使 飞机 
失去 控制 。 这 是 系统 设计 中 ， 没 注 
意 考虑 生存 力 的 一 个 例子 。 

除 以 上 所 述 而 外 ， 下 面 再 谈 一 
谈 提高 军用 飞机 作战 生存 力 的 几 项 
具体 措施 。 


燃油 系统 


燃油 箱 及 其 管 路 约 占 易 损 面积 
的 一 半 到 三 分 之 二 。 没 有 采取 适当 
措施 的 燃油 系统 ， 那 怕 是 被 一 小 块 
弹片 击 中 ， 都 可 能 出 故障 ， 因 而 提 
高 燃油 系统 的 作战 生存 力 是 非常 关 
键 的 。 通 常 采取 的 措施 有 以 下 几 种 ， 

自行 消除 弹 孔 预防 燃油 外 
流 ， 从 而 提高 作战 生存 力 。 

实践 证 明 , 已 往 采 用 自封 材料 ， 
即 人 们 所 熟悉 的 “膨胀 橡胶 ”， 给 油 
箱包 保护 层 的 办 法 ， 效 果 并 不 十 分 
理想 。 如 果 采 用 多 层 尼 龙 网 加 强 的 
特殊 结构 塑料 来 制造 油箱 壁 ， 则 效 
果 可 能 要 好 得 多 。 在 这 种 结构 中 ， 
可 采用 环 氧 树脂 做 粘 合 剂 。 当 油箱 
壁 被 弹片 击 中 时 ， 流 出 的 燃油 使 塑 
料 变 软 ， 随 之 自行 弥合 。 

采用 三 层 壁 的 油箱 ”这 种 油箱 
自行 消除 弹 孔 ， 也 是 一 种 比较 有 效 
的 办 法 。 油 箱 壁 里 、 面 的 两 层 之 间 
充填 一 种 在 燃油 作用 下 可 以 凝结 的 
物质 。 油 箱 壁 采用 高 粘度 物质 制 
成 。 这 样 ， 弹 孔 的 大 小 一 般 不 会 超 
过 击 穿 物 本 身 的 尺寸 。 当 弹片 击 中 
时 ， 外 层 辟 变形， 吸收 部 分 冲击 载 
荷 ， 外 流 燃油 与 可 凝结 物质 相互 作 
用 ， 将 弹 孔 弥合 。 

预防 燃油 起 火 和 爆炸 ”也 可 以 
提高 燃油 箱 的 生存 力 。 

采用 惰性 气体 〈 例 如 氮 ) 预先 


控制 住 起 火 源 ， 使 其 局 部 化 ， 然 后 
用 灭火 剂 扑 火 。 此 法 有 两 个 主要 难 
点 ， 其 一 ， 惰 性 气体 会 从 弹 孔 很 快 
跑 掉 ， 其 二 ， 研 制 感受 起 火 源 的 惯 
性 敏感 元 件 相当 困难 。 

减 小 汽化 度 ” 可 以 减少 燃油 起 
火 的 可 能 性 。 

在 燃油 中 添加 能 使 燃油 凝 胶 化 
的 各 种 添加 剂 。 这 样 做 不 仅 可 以 降 
低 汽 化 度 ， 从 而 减少 燃油 起 火 的 可 
能 性 ， 同 时 也 可 以 减 慢 燃油 外 流速 
度 ， 便 于 处 理 。 然 而 ， 这 样 做 也 有 
不 利 的 一 面 ， 添加剂 会 污染 燃油 系 
统 部 件 ， 改 变 其 工作 特性 。 

充填 泡沫 塑料 ”把 聚 氨 基 甲酸 
脂 松 孔 泡 沫 塑料 块 装 在 燃油 箱 内 ， 
能 有 效 地 控制 住 火焰 的 传播 。 

此 外 ， 提 高 燃油 系统 作战 生存 
力 的 途径 还 有 一 些 ， 例 如 ， 采 用 乳 
化 燃油 ， 设 计 油 箱 时 ， 尽 量 离开 发 
火 源 ， 等 等 。 


操纵 系统 


相对 来 讲 ， 飞 机 操纵 系统 占 易 
损 面积 的 比例 不 大 。 然 而 ， 操 纵 系 
统 的 分 布 位 置 通常 靠近 蒙 皮 ， 并 且 
本 身 也 很 脆弱 ， 不 仅 可 以 被 子弹 、 
弹片 所 损伤 ， 甚 至 也 可 能 被 目标 破 
片 毁 伤 ， 所 以 提高 操纵 系统 生存 力 
也 是 很 重要 的 。 常 用 的 措施 有 : 

采用 复式 设备 采用 复式 操纵 
系统 通常 比 给 操纵 系统 装甲 优越 。 
单 从 重量 方面 来 看 ， 操 纵 系统 装甲 
要 比 复 式 操 纵 系统 重 好 几 售 。 

在 国外 新 研制 的 F-15 战斗 机 
上 ,为 了 提高 操纵 系统 作战 生存 力 ， 
发 动机 和 进 气 道 的 传感器 簿 能 “ 身 
兼 两 职 "， 即 假如 其 中 一 个 传 感 器 
失灵 ， 另 一 个 能 同时 为 两 者 提供 必 
要 的 数据 。 操 纵 系 统 规 定 为 四 套 。 

采用 电气 操纵 线 系 ”用 以 取代 
操纵 机 构 与 液压 助力 器 之 间 的 机 械 
连 杆 。 这 样 不 但 重量 轻 ， 而 且 工 作 
可 靠 ， 生 存 力 强 。 

采用 姿态 保持 机 械 装 置 当 飞 


机 操纵 系统 失灵 时 ， 这 种 效 置 便 开 
始 工 作 。 它 可 以 将 全 动 尾 既 固定 在 
保持 水 平 飞行 的 位 置 上 ， 使 飞机 飞 
回 基地 。 在 紧急 情况 下 ， 也 可 以 由 
飞行 员 操 纵 。 


防护 装甲 


对 于 至 关 重 要 的 结构 部 件 〈 例 
如 ， 油 路 、 重 要 的 发 动机 组 件 、 飞 
行 员 座舱 等 ) 实施 装甲 ， 可 以 提高 
飞机 作战 生存 力 。 这 是 一 种 比较 常 
见 的 方法 。 例 如 : 在 A-7 飞机 上 ， 
有 150~200 公斤 重 的 ， 由 12.7 = 
米 厚 的 铝板 和 9.5 毫米 厚 的 钢板 所 
组 成 的 装甲 在 CH-47 运输 型 直 
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甲 。 一 般 分 双 层 、 多 层 装甲 两 种 。 

双 层 装甲 ”外 层 是 由 具有 高 冲 
击 韧性 的 陶瓷 制 成 ， 内 层 是 由 弹性 
玻璃 纤维 制 成 。 当 弹片 击 中 时 ， 陶 
瓷 碎 成 许多 微小 的 颗粒 ， 吸 收 部 分 
动能 。 这 些 陶瓷 微粒 冲 向 内 层 ， 在 
这 股 压 力作 用 下 ， 内 层 变形 ， 吸 收 
冲击 能 量 。 

多 层 装 甲 ” 美 帝 在 侵 越 战争 
+, 曾 使 用 过 多 层 塑料 陶瓷 板 装甲 。 
常见 的 为 五 层 ， 可 破碎 的 外 层 防护 
屋 、 陶 瓷 防护 层 、 粘 合剂 和 加 强 塑 
料 布 底层 等 。 

目前 ， 有 的 国家 不 但 给 飞机 上 
的 重要 系统 装甲 ， 而 且 正 在 探索 采 
用 多 层 蒙 皮 ， 给 所 有 内 部 舱 进 行 屏 
蔽 的 可 能 性 。 


关于 屏蔽 的 设计 思想 


一 些 极为 重要 的 部 件 ， 诸 如 ， 
燃油 泵 与 滑 油 和 到、 操纵 系统 中 的 电 
动机 等 ， 可 以 用 某 些 不 十 分 重要 的 
构件 为 之 屏蔽 。 例 如 :可 把 滑 油 系 
统 组 件 布置 在 发 动机 内 部 。 

在 某 些 情 况 下 ， 可 把 一 些 重要 
的 部 件 集中 到 一 个 舱 中 ， 然 后 对 该 
舱 加 以 屏蔽 。 这 样 做 也 有 缺点 ， 即 
不 容易 检 拆 。 

题 图 设计 ， ARR 


在 毛 主席 革命 路 线 指引 下 ， 在 
批 林 批 孔 运动 普及 、 深 入 、 持 久 开 
展 的 大 好 形势 下 ， 共 青 团 上 海 市 委 
员 会 和 有 关 单 位 举办 的 全 市 中 小 学 
航模 比赛 于 八 月 二 十 三 日 至 二 十 五 
日 在 龙华 机 场 举行 。 

参加 比赛 的 有 四 十 一 所 中 学 和 
二 十 九 所 小 学 ， 共 有 三 百 七 十 名 男 
女 运 动员 ， 这 些 运 动员 都 是 各 区 比 
赛 的 基础 上 选 出 来 的 。 比 赛 的 项 目 
A: 简易 直 升 模型 飞机 、 弹 射 模型 
滑翔 机 、 一 级 率 引 模型 滑翔 机 、 一 
级 橡 筋 动力 模型 飞机 、 一 级 线 操纵 
特技 模型 飞机 和 一 级 无 线 电 操 纵 模 
型 飞机 。 

在 毛 主 席 革 命 路 线 指引 下 ， 上 
海 市 的 航模 活动 在 中 小 学 里 普遍 开 
展 起 来 。 各 级 领导 很 重视 ， 通 过 这 
一 科技 活动 丰富 了 学 生 的 课余 生 
活 ， 占 领 校 外 阵地 。 赛 前 各 区 分 别 
召开 了 现场 会 、 学 习 班 ,举办 了 
“友谊 第 一 ， 比 赛 第 二 ”和 我 国航 空 
事业 发 展 大 好 形势 的 报告 ， 使 同学 
们 受到 一 次 思想 和 路 线 方 面 的 教 
育 。 

这 次 比赛 是 对 上 海 市 中 小 学 开 
展 航 模 活动 的 一 次 检阅 。 通 过 比赛 
交流 思想 工作 、 交 流 工作 经 验 、 交 
流 辅导 方法 ， 进 一 步 推动 全 市 中 小 
学 课余 航模 活动 的 开展 。 使 学 生 
德 、 智 、 体 全 面 发 展 。 

运动 员 们 赛 前 认真 准备 、 反 复 
TR. HANEY, 共同 研 
.和 完 ， 有 了 问题 他 们 就 向 辅导 老师 和 
老 运 动员 们 请 教 、 学 习 ， 老 运动 员 
们 毫 无 保留 地 、 手 把 手 的 教 。 今 年 


当 有 长 
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一 一 记 上 海 市 一 九 七 四 年 全 市 中 小 学 航模 比赛 


赵 世 & 


参加 比赛 的 女 同 学 比 去 年 多 ， 她 们 
和 男 同 学 一 样 ， 在 比赛 场地 上 往返 
奔波 ， 积 极 做 准备 工作 和 练习 。 有 
的 女 同 学 不 仅 能 掌握 线 操纵 特技 模 
型 飞机 ， 而 且 还 能 掌握 无 线 电 操纵 
模型 飞机 。 

今年 比赛 项 目 较 去 年 多 ， 中 学 
组 增加 了 无 线 电 操纵 模型 飞机 ， 这 
些 项 目 过 去 多 数学 校 没 搞 过 ， 小 运 
动员 们 初次 搞 ， 而 且 又 遇 到 了 资 
料 、 材 料 、 技 术 力 量 等 多 方面 困 
难 ， 但 他 们 并 没有 被 困难 吓 倒 。 他 
们 狠 批 了 林彪 孔 老 二 的 “ 生 而 知之 ” 
的 “天 才 论 ”。 自 己 创造 条 件 ， 迎 着 
困难 上 ， 没 有 图 纸 就 去 图 书馆 翻阅 
资料 ， 并 在 实践 中 对 过 去 的 旧 图 纸 
进行 了 重大 改进 ， 没 有 桐木 材料 就 
用 层 板 代替 ; 有 不 懂 的 技术 就 虚心 


看 ! 率 引 模型 滑翔 机 在 天 空 彰 翔 


向 老 运动 员 和 有 经 验 的 同志 学 习 。 
比赛 时 遇 到 了 四 、 五 级 风 ， 这 对 放 
飞 经 验 不 多 的 运动 员 是 个 考验 ， 但 
是 运动 员 们 赛 前 认真 准备 ， 仔 细 检 
查 ， 比 赛 时 沉着 ， 稳 健 的 操纵 模型 
飞机 ， 把 飞机 送 上 了 蓝天 ， 普 遍 取 
得 了 很 好 的 成 绩 ， 博 得 广大 师 生 的 
RA. 

比赛 成 绩 的 评定 分 小 学 组 团体 
《简易 直 升 模型 飞机 和 弹射 模型 滑 
翔 机 )。 中 学 组 团体 (简易 直 升 、 弹 
射 、 率 引 和 橡 筋 动力 模型 飞 机 )。 
一 级 线 操纵 和 一 级 无 线 电 操纵 模型 
飞机 评 个 人 单项 成 绩 。 由 于 运动 员 
认真 学 习 ， 精 心 操作 ， 获 得 了 比 去 
年 好 的 成 绩 。 嘉 陵 中 学 获得 中 学 组 
团体 第 一 名 ， 紫 云 路 小 学 获得 小 学 
团体 第 一 名 。 一 级 线 操 纵 特技 模型 


刘 明 浪 速 写 


飞机 成 绩 ， 光 新 路 二 小 沙 明 华 获 小 
学 组 第 一 名 ; 零 陵 中 学 金 伟 如 获 中 
学 组 第 一 名 。 南 洋 中 学 获得 一 级 无 
线 电 操纵 模型 飞机 第 一 名 。 另 外 ， 
中 小 学 组 均 打 破 了 去 年 的 弹射 模型 
滑翔 机 的 纪录 。 各 项 成 绩 飞 得 满分 
的 比 去 年 增加 很 多 。 这 是 无 产 阶 级 
文化 大 革命 以 来 ， 特 别 是 批 林 批 孔 
运动 以 来 取得 的 好 成 绩 。 

比赛 自始至终 洋溢 着 ”友谊 第 
一 ， 比 赛 第 二 ”的 气氛 。 不 管 那个 
队 飞 出 了 好 成 绩 ， 运 动员 们 都 为 他 
们 鼓掌 表示 祝贺 。 车 有 的 单位 没 飞 
好 ， 兄 弟 队 的 同志 们 都 来 帮助 分 析 
原因 ， 有 的 送 来 橡 筋 ， 有 的 送 来 了 
器 材 和 工具 等 ， 很 快 排除 故障 ， 继 
续 参 加 比赛 。 有 的 运动 员 在 追 找 模 
型 飞机 时 ， 往 往 由 于 自己 的 模型 飞 
机 乘 上 升 气流 飞 出 了 视界 没 能 我 
到 ， 却 找到 兄弟 队 的 小 飞机 ， 运 动 
员 们 知道 小 飞机 能 飞 这 么 远 ， 性 能 
是 很 好 的 ， 应 当 送 还 失主 。 他 们 精 
心 保护 好 模型 飞机 ， 并 及 时 送 交 大 
会 指挥 部 ， 找 到 了 飞机 的 主人 ， 博 
得 大 家 的 好 评 。 为 了 能 使 更 多 的 人 
在 比赛 时 得 到 锻炼 。 有 的 运动 员 主 
动 要 求 当 副手 ， 为 同伴 认真 的 做 好 
准备 工作 ， 同 伴 飞 出 了 好 成 绩 他 们 
为 之 祝贺 ， 他 们 说 成 绩 的 取得 不 是 
某 个 人 的 ,而 是 集体 的 。 负 责 航 模 活 
动 的 老师 ， 平 时 和 同学 们 一 起 学 
Y, SRB, MDS, AAA 
不 懂 的 技术 问题 虚心 向 同 学 们 学 
习 。 比 赛 时 和 同学 们 一 样 奔波 于 机 
场 ， 既 要 辅导 同学 们 飞 好 ， 还 要 照 
顾 好 同学 们 的 生活 ， 使 同学 们 很 受 
感动 。 辅 导 老 师 们 为 了 让 同学 们 开 
展 好 这 一 科技 活动 花费 本 很 多 时 
间 ， 想 了 本 很 多 办 法 。 

这 次 比赛 是 一 次 交流 思想 ， 交 
流 经 验 ， 交 流 技 术 的 盛会 ， 通 过 这 
次 比赛 ， 为 上 海 市 中 小 学 生 更 加 广 
泛 、 普 及 的 开展 航模 活动 打下 本 良 
好 基础 。 
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一 一 沈阳 市 铁 西区 中 小 学 开展 航模 活动 情况 
沈阳 市 铁 西 区 教育 局 报道 组 


沈阳 市 铁 西 区 航模 活动 是 在 文化 大 草 命 中 开展 起 来 的 。 在 毛 主 痛 
革命 路 线 指引 下 ， 在 批 林 批 孔 深入 发 展 的 大 好 形势 下 ， 这 一 活动 开展 


BR mALEDN, 


六 月 下 名, 沈阳 市 铁 西区 体委 、 
团 区 委 、 区 校外 教育 办 公 室 ,区 教育 
局 联合 主办 了 一 次 中 小 学 航空 模型 
比赛 ， 参 加 比赛 的 有 这 个 区 的 十 四 
所 中 小 学 ， 十 六 个 代表 队 ， 共 有 一 
百 二 十 名 和 运动员。 会 上 进行 了 弹射 
模型 飞机 、 线 操纵 特技 模型 飞机 、 
飞盘 和 无 线 电 操纵 靶 机 的 竞赛 和 表 
演 , 受到 全 区 革命 师 生 的 热烈 欢迎 。 
铁 西 区 群众 性 的 航模 活动 是 在 
无 产 阶级 文化 大 革命 中 逐步 开展 起 
来 的 , 是 开门 办 学 的 一 个 丰硕 成 果 。 
开始 只 在 一 个 中 学 里 开展 、 有 几 十 
名 同学 参加 ， 现 在 已 经 普及 到 全 区 
二 十 多 所 中 小 学 ， 几 百人 人 参加。 
铁 西区 开展 航模 活动 的 经 验 有 
三 条 。 第 一 ， 领 导 重视 ， 把 航模 活 
动作 为 转变 学 生 思想 ， 实 行 开门 办 
学 的 有 利 措施 来 抓 。 他 们 认为 ， 航 
模 活 动 内 容 比较 丰富 ， 适 合 青少年 
学 生 的 特点 和 兴趣 。 不 仅 能 活跃 学 
生 课 余生 活 ， 占 领 校 外 阵地 ， 而 且 
能 促进 社会 主义 文化 课 的 学 习 ， 有 有 
助 于 树立 保卫 祖国 、 建 设 祖国 的 远 
志向 ， 有 利于 转变 学 生 思想 ， 促 
进 理 论 联 系 实际 ， 全 面 落 实 党 的 教 
育 方针 ， 所 以 区 教育 局 设 专人 抓 这 
项 工作 ， 许 多 学 校 的 领导 亲自 抓 。 
全 区 还 多 次 召开 小 型 航模 训练 班 培 
养 骨 干 ， 举 办 航模 知识 讲座 ， 并 召 
开 了 两 次 全 区 性 的 航模 比赛 ， 有 力 
地 推动 了 这 项 活动 的 普及 和 提高 。 
SB, MALAI. FL RM 
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复 实践 ,不 断 提 高 。 开 始 , 不 少 学 生 


对 搞 航 异 感 到 很 神秘 ,害怕 搞 不 了 。 
学 校 党 支部 引导 大 家 狠 批 反 动 的 
“天 才 论 ”， 树 立 做 科学 主人 的 革命 
雄心 。 使 广大 学 生 认 识 到 , 一切 科学 
文化 知识 都 是 劳动 人 民 创 造 的 ， 是 
斗争 实践 中 产生 的 。 只 要 敢于 实践 ， 
飞机 上 天 并 不 难 。 现 在 不 仅 许多 男 
同学 参加 了 这 个 活动 ， 女 同学 也 有 
不 少 成 为 这 项 活动 的 积极 分 子 ， 不 
仅 许 多 中 学 生 参 加 ， 小 学 也 有 许多 
同学 积极 参加 了 航模 的 制作 。 政 治 
思想 路 线 正确 了 ， 革 命 积 极 性 和 聪 
明 才 智也 就 充分 发 挥 出 来 。 做 航模 
一 般 要 用 桐木 ,没有 怎么 办 ?革命 小 
将 就 用 松木 板 磨 成 薄片 ， 制 成 模型 
飞机 上 了 天 。 他 们 还 虚心 地 向 工农 
兵 请 教 ， 向 懂得 航模 知识 的 同志 请 
教 ， 努 力学 习 有 关 航 空 知识 和 力学 
理论 ,真正 达到 理论 与 实践 的 结合 ; 

第 三 ， 依 靠 工 农 兵 ， 广 泛 取得 
社会 的 支持 。 在 航模 活动 的 大 力 普 
及 和 广泛 开展 中 ， 过 到 了 材料 和 技 
术 上 的 困难 ， 他 们 就 依靠 工农 兵 的 
支持 和 帮助 。 他 们 走访 了 沈阳 市 的 
造纸 厂 、 油 漆 厂 、 木 材 厂 等 三 十 多 
个 单位 ， 得 到 了 工人 师傅 的 积极 支 
援 。 沈 阳 市 体委 和 解放 军 部 队 还 派 
了 专人 到 校 进 行 技术 辅导 。 

目前 ， 铁 西区 通过 全 区 航模 比 
赛 ， 认 真 总 结 经 验 ， 决 心 在 毛 主 席 
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氧气 对 几乎 所 有 生命 过 程 都 是 
必 不 可 少 的 。 氧 气 不 足 ， 人 的 生理 
机 能 就 要 遭 到 破坏 ， 没 有 氧气 人 就 
不 能 生存 。 
国人 驾驶 气球 进行 了 一 次 高 空 飞 
行 ， 那 时 人 们 还 没有 认识 高 空缺 氧 
的 危险 。 当 气球 升 到 八 公里 以 上 高 
度 后 ， 这 三 个 探险 者 先后 全 部 氏 倒 
了 。 在 气球 冶 气 自己 掉 下 来 时 ， 其 
中 的 一 个 人 苏醒 过 来 ， 但 另外 两 个 
人 因 严 重 缺 氧 而 死亡 。 这 一 百年 前 
血 的 教训 是 人 类 认识 高 空缺 氧 威胁 
的 开始 。 


一 个 大 气压 


等 于 760 毫米 
条 柱 高 
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图 一 ”海平 面 上 的 大 气压 力 
一 26 一 


一 百年 以 后 的 今天 ， 航 空 科 学 
的 实践 已 使 现代 飞机 自由 萌 翔 在 二 
十 到 三 十 公里 高 空 。 特 别 是 近 十 几 
年 火箭 技术 的 发 展 ， 已 实现 了 在 几 
百 公里 高 度 上 围绕 地 球 的 短期 和 长 
期 航天 飞行 。 并 已 能 摆脱 了 地 心 引 
力 的 束缚 进行 往返 月 球 的 航行 了 。 
这 说 明 除了 人 类 在 航空 工程 上 有 了 
突飞猛进 的 发 展 外 ， 相 应 地 也 是 人 
们 在 克服 高 空缺 氧 威胁 及 其 他 航空 
航天 医学 上 取得 了 重大 进展 。 
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密 地 包围 着 地 球 ， 我 们 生活 在 这 厚 
厚 一 层 大 气 的 底部 ， 没 有 空气 ， 人 
类 就 不 可 能 生存 。 

空气 是 由 各 种 气体 混合 组 成 
的 ， 其 中 最 主要 的 气体 是 氧 和 氮 。 
在 大 气 中 ， 百 分 之 二 十 一 是 氧 ， 百 
分 之 七 十 八 是 气 ， 于 是 其 余 的 气体 
便 很 稀少 了 。 对 人 类 最 重要 的 气体 
是 氧 。 

空气 向 上 伸展 很 高 。 它 的 上 面 
没有 明确 的 边界 ， 而 只 是 在 空间 中 
变 得 越 来 越 稀 薄 而 已 ， 但 是 ， 无 论 
近 地 面 稠密 的 空气 或 上 层 稀 薄 空 
气 ， 它 们 的 组 成 成 份 是 大 致 一 样 
的 。 

大 气 是 有 重量 的 ， 因 此 能 使 地 
面 受到 压力 。 在 海平 面 上 大 气 对 每 
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一 公斤 ， 这 也 就 是 一 平方 厘米 面积 
上 的 空气 柱 的 重量 。 它 也 相当 于 七 
百 六 十 毫米 高 的 未 柱 重 量 《〈 见 图 
一 )。 这 位 于 海平 面 上 的 标准 KA 
压力 我 们 定 它 为 一 个 大 气压 。 

大 气 的 压力 是 均等 地 向 各 个 方 
向 散布 的 。 因 此 在 海平 面 上 的 一 切 
物体 包括 人 体 在 内 ， 都 要 受到 每 平 
方 厘米 上 一 公斤 的 压力 。 如 果 人 体 
的 表面 积 是 二 平方 米 ， 那 么 全 身 就 
要 承受 近 二 十 吨 的 压力 。 因 为 这 个 
压力 是 均匀 分 布 在 身体 内 外 所 有 表 
面 上 ， 致 使 任 一 表面 内 外 压力 平 
衡 ， 所 以 我 们 并 无 任何 不 舒服 的 感 
党 。 

当 我 们 飞 到 高 空 去 测量 一 下 大 
气压 力 ， 显 然 要 比 海平 面 上 低 得 
多 。 辟 如 五 点 七 公里 高 度 上 的 大 气 
压 只 有 海平 面 压 力 的 一 半 ， 十 六 公 
里 高 度 上 的 大 气压 只 有 海平 面 上 的 
十 分 之 一 ， 三 十 二 公里 高 度 上 的 气 
压 就 只 有 地 面 的 百 分 之 一 了 〔 见 图 
二 )。 这 是 由 于 高 度 越 高 空气 密度 
越 小 ， 大 气 顶 端 到 该 高 度 的 厚度 越 
薄 ， 因 而 在 该 高 度 以 上 空气 柱 的 重 
量 越 轻 。 

氧气 在 空气 中 占有 固定 的 成 
份 ， 高 空空 气 稀薄 ， 相 应 地 氧气 密 
度 也 很 小 ， 高 空 大 气压 力 很 低 ， 那 
么 其 中 由 于 氧气 构成 的 那 部 分 压力 
也 相应 按 比例 减低 。 这 部 分 由 于 氧 
气 构成 的 压力 称 之 为 氧 分 压 。 氧 分 
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图 二 ”大气 压力 等 参数 随 高 度 的 变化 


压 的 值 等 于 大 气压 力 乘 上 百 分 之 二 
十 一 ， 在 海平 面 上 氧 分 压 为 一 百 五 
十 九 毫 米 采 柱 高 。 到 高 空 就 随 着 高 
空 大 气压 的 减低 而 相应 减 小 。 高 空 
氧 分 压 的 下 噬 是 构成 高 空缺 氧 的 主 
要 因素 。 


氧 分 压 减 少 的 威胁 


我 们 每 时 每 刻 都 在 通过 肺 部 吸 
入 氧气 排出 二 氧化 碳 。 吸 气 时 进入 
人 体 的 氧气 最 后 经 小 支气管 到 达 肺 
泡 ( 见 图 三 )。 肺 泡 很 小 ， 直 径 约 为 
0.1~0.4 毫米 ， 数 量 很 多 ， 估 计 有 
几 百 万 个 ; 加 在 一 起 的 表面 积 很 
大 ， 总 计 为 八 十 到 一 百 平方 米 ， 肺 
泡 壁 很 薄 ， 只 有 0.0005 毫米 。 这 就 
为 气体 的 通过 创造 了 条 件 。 

气体 是 最 善于 扩散 的 ， 扩 散 的 
方向 主要 依靠 它 的 分 压 差 ， 即 从 分 
压 高 的 地 方向 分 压低 的 地 方 扩散 ， 
直到 两 处 的 分 压 相等 为 止 。 

我 们 生活 在 地 面 时 ， 大 气 中 氧 
分 压 高 达 一 百 五 十 九 毫米 条 柱 ， 就 
是 进 到 肺 部 与 肺 里 的 水 蒸汽 和 其 他 
剩 留 气体 混合 后 ， 肺 泡 气 中 氧 分 压 
还 高 达 一 百 零 三 毫米 冬 柱 。 而 这 时 
来 自 心脏 的 肺 毛细 血管 中 静脉 血 的 
氧 分 压 只 有 四 十 毫米 求 柱 ， 于 是 氧 
气 就 可 以 透 过 肺泡 壁 扩散 到 肺 毛细 
血管 。 进 到 肺 毛 细 血 管 的 氧气 ， 其 
中 少 部 分 成 溶解 状态 ， 而 绝 大 部 分 
与 红血球 里 的 血红 蛋白 疏松 地 结合 


细 梳 气管 


起 来 变 为 氧 合 血红 蛋白 。 这 血红 蛋 
白 正 象 一 个 运转 船 队 ， 载 上 氧气 ， 
随 着 血液 又 流 回 心脏 ， 再 经 心脏 有 
力 的 搏动 ， 经 全 身 的 动脉 管道 输送 
到 全 身 各 部 位 ( 见 图 四 )。 在 到 达 目 
的 地 后 ， 氧 气 又 与 血红 蛋白 解 离 ， 
成 为 溶解 状态 的 氧气 扩散 到 各 个 细 
胞 。 这 时 血红 蛋白 成 为 还 原状 态 ， 
经 静脉 返回 心脏 ， 反 复 执行 其 输送 
氧气 的 任务 。 

血红 蛋白 运输 氧气 的 量 决定 于 
氧气 在 肺泡 壁 的 扩散 程度 。 当 吸入 
气 中 氧 分 压 高 的 时 候 ， 它 就 满载 运 
输 ， 当 吸入 气 中 氧 分 压低 的 时 候 ， 
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表 。 肺泡 氧 分 压 随 高 度 的 变化 


图 三 ”肺泡 及 氧气 向 肪 毛细 血管 的 扩散 


Sst | | 


Bat 


图 四 “氧气 在 体内 的 输送 
它 装 不 满 就 开 走 了 。 这 在 医学 上 就 
叫 血 氧 饱和 度 。 通 常用 它 来 表示 人 
体能 从 外 界 获得 氧 量 多 少 的 程度 。 

当 我 们 飞 到 高 空 的 时 候 ， 大 气 
氧 分 压 降 低 了 ， 肺 泡 气 中 氧 分 压 就 
更 低 了 。 在 二 公里 高 度 .上 肺泡 气 氧 
分 压 降 到 七 十 九 毫米 冬 柱 ， 到 六 公 
里 高 度 上 则 降低 到 四 十 四 毫米 冬 
柱 。 这 时 肺泡 气 氧 分 压 比 静脉 血 中 
剩 留 氧气 所 占有 的 氧 分 压 高 不 了 多 
少 ， 因 而 影响 了 氧气 从 肺泡 壁 向 肺 
毛细 血管 的 正常 扩散 ， 没 有 足够 的 
氧气 进 到 肺 毛细 血管 ， 红 血 蛋 白 就 
只 能 空 载运 输 ， 从 而 使 人 体 各 部 位 
由 于 缺 氧 而 丧失 机 能 ， 以 致 严重 引 
起 组 织 死亡 。 因 此 ， 大 气 氧 分 压 的 
降低 是 高 空 安 全 飞行 的 最 大 威胁 ， 
也 是 航空 供 氧 仪表 设计 的 生理 依 
据 ,是 航空 医学 研究 的 重要 课题 。 
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成 争 赋予 空军 的 任 
务 是 多 种 多 样 的 ， 如 权 
KE, aR, PEAR, 攻击、 
掩护 与 支援 地 面部 队 以 
及 争夺 制空权 等 等 ， 执 
行 这 些 任务 的 飞机 也 应 
是 多 种 多 样 的 。 就 战斗 
机 来 说 ， 随 着 作战 需要 
和 航空 技术 的 发 展 ， 根 
据 飞机 的 主要 用 途 、 飞 
行 性 能 和 在 军事 上 的 具 
体 应 用 ， 有 格斗 战斗 
机 、 截 击 机 、 战 斗 事 炸 
机 等 种 类 。 格 斗 战斗 机 也 叫 
空中 优势 战斗 机 ( 见 图 一 )。 

本 文 仅仅 介绍 格斗 战斗 
机 的 功用 、 性 能 要 求 、 现 状 
及 其 发 展 。 


格斗 战斗 机 的 现状 


格斗 战斗 机 的 功用 是 同 
敢 方 战斗 机 进行 空中 格斗 ， 以 夺取 
和 保持 制空权 。 顺 便 说 明 一 下 ， 现 
在 ,我 们 通常 指 的 歼击机 , 一 般 兼 有 
格斗 战斗 机 和 截击 机 的 特点 ， 也 就 
是 说 ， 既 能 进行 空战 , 夺取 制空权 ， 
也 能 截击 敌 方 又 炸 机 。 对 格斗 战斗 
机 突出 的 要 求 是 高 速度 、 大 高 度 、 
机 动 性 好 和 近战 火力 强 。 所 谓 机 动 
性 就 是 飞机 改变 高 度 、 飞 行 速度 和 
方向 的 能 为 ， 主 要 是 指 垂 直面 内 的 
疏 升 性 能 、 水 平面 内 的 盘旋 性 能 以 
及 水 平 加 速 性 能 等 。 对 格斗 战斗 机 
其 它 性 能 也 要 有 所 兼顾 ， 如 : 应 有 


图 二 
a= 一 


格斗 中 的 盘旋 


一 28 一 


长 期 以 来 ， 
战斗 机 速度 越 快 越 好 ， 其 实 不 一 定 。 在 速 
度 较 低 的 时 候 ， 提 高 速度 是 主要 的 ， 当 速 
度 快 到 一 定 的 程度 以 后 ， 机 动 性 便 上 升 为 
主要 矛盾 了 了。 本文 在 介绍 格斗 战斗 机 的 功 
用 、 性 能 要 求 、 现 状 及 发 展 中 ， 着 重 分 析 
了 格斗 战斗 机 速度 和 机 动 性 的 关系 。 


不 少 人 认为 ， 用 于 空战 的 


图 一 ”格斗 战斗 机 YF-16 
适当 的 航程 ， 飞行员 的 视界 要 好 ; 
县 有 短 距 起 落 的 能 力 以 及 使 用 维护 
要 简单 可 靠 等 等 。 

当前 格斗 战斗 机 的 最 大 飞行 速 
度 一 般 为 音速 的 两 倍 至 两 点 五 倍 ， 
(也 就 是 M 数 为 2 ~2.5); 升 限 一 
般 为 一 万 七 千 米 至 二 万 一 千 米 ; 最 
大 航程 〈 带 副油箱 ) 一 般 为 三 千 公 
里 左右 ; 海平 面 候 升 率 一 般 在 每 秘 
一 百 五 十 米 左 右 ， 较 好 的 能 达到 每 
秒 一 百 八 十 米 至 二 百 米 。 

据 报 道 ， 现 在 国外 正在 研制 的 
较为 典型 的 格斗 战斗 机 .YF-16 的 
主要 技术 要 求 是 ， 

1. 具 有 达到 一 万 八 千 米 高 度 和 
两 倍 音速 速度 的 能 力 ; 

2. 在 高 度 九 千 米 ， 由 M 数 0.9 
加 速 到 M 数 1.5 所 需 的 时 间 应 企 一 


分 钟 以 内 ; 

3. 在 高 度 一 万 二 千 
米 ,M 数 1.5 应 能 作 和 急剧 
的 盘旋 动作 ; 

4. 重量 较 轻 ， 总 重 
在 十 吨 以 内 ; 

5. 尽量 采用 新 的 设 
计 概 念 和 方法 ， 提 高 空 
战 性 能 ; 

6. 飞机 价格 便宜 
等 。 


格斗 战斗 机 的 发 展 


FERIA SP, MH 

斗 战 斗 机 的 性 能 有 什么 要 求 

呢 ? 通过 六 十 年 代 以 来 越南 

的 抗 美 救国 战争 、 阿 拉 伯 国 

家 反击 以 色 列 侵略 的 战争 和 

巴基斯坦 同 印 度 的 战争 ， 国 

外 对 战斗 机 当前 盛行 的 看 法 

是 ， 格斗 战斗 机 的 作战 对 象 

首先 是 战斗 机 , HKA BRI 在 

目前 的 两 倍 音速 左右 的 速度 性 能 条 

件 下 ， 改 善 其 机 动 性 比 提高 速度 更 

重要 ; 在 武器 方面 ， 不 仅 要 导弹 , 机 

炮 也 是 必 不 可 少 的 ; 空中 格斗 并 未 

过 时 ， 而 且 战斗 机 的 首要 任务 是 同 

BRA RAMBTE PRA, DPR 

制空权 。 

一 、 速 度 和 机 动 性 

从 越南 战争 、 阿 以 战争 和 印 巴 

战争 来 看 ， 双 方 战斗 机 空战 通常 都 

是 在 一 方 进行 袭击 ， 另 一 方 进行 截 


五 一 定 值 
M 一 定 值 
推 重 比 I<I<II 
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A= 
盘旋 半径 随 辟 载荷 变化 的 曲线 


击 时 展开 的 。 战 斗 机 之 间 交 锋 约 在 
一 千 米 到 三 千 米 高 度 上 。 如 印度 空 
军 的 米 格 -21 飞机 虽 具 有 两 倍 音速 
的 速度 ， 但 在 中 低空 格斗 时 ， 机 动 
性 不 如 巴基斯坦 空军 的 跨 音 速 战斗 
机 好 ， 往 往 处 于 被 动 挨打 的 地 位 。 
在 十 四 天 的 空战 中 ， 印 度 空军 飞机 
被 巴基斯坦 空军 飞机 击落 ， 占 印度 
飞机 损失 总 数 的 一 半 还 多 。 

在 这 些 战争 中 ， 空 战 仍然 是 按 
第 二 次 世界 大 战 时 的 形式 进行 的 ， 
也 就 是 尽 可 能 地 使 飞机 在 对 方 飞机 
盘旋 的 内 侧 反 复 地 盘旋 《 见 图 二 )， 
以 待 时 机 绕 到 对 方 后 面 实施 攻击 。 
当然 也 有 变化 ， 其 中 最 明显 的 是 导 
弹 的 出 现 。 要 避 开 导弹 的 攻击 ， 利 
用 飞机 的 盘旋 能 力 ， 和 急剧 地 转弯 就 
能 忆 开 导弹 的 尾 追 。 男 外 ， 半 主动 
雷达 引导 的 导弹 从 发 射 到 命中 ， 必 
须 有 母 机 雷达 的 跟 中 ， 如 果 能 避 开 
母 机 雷达 的 跟踪 就 能 躲避 导弹 的 攻 
击 。 尽 管 现在 有 导弹 和 雷达 ， 在 图 
二 所 示 的 情况 下 ， 执 旋 半 径 大 的 
乙 机 也 不 能 攻击 盘旋 半径 小 的 甲 
机 。 

这 几 次 战争 的 空战 大 都 是 用 亚 
音速 的 格斗 速度 在 中 低空 进行 的 。 
超过 音速 的 速度 只 是 用 于 进入 战 
区 、 对 双 炸 机 实施 截击 和 退出 战 
斗 。 因 此 ， 一 般 认为 格斗 战斗 机 有 
两 倍 音 速 左右 的 速度 就 可 以 了 ， 突 
出 的 要 求 是 在 中 低空 高 度 上 ， 音 速 
附近 的 机 动 性 能 要 好 。 


高 度 Hi>Ho>Hs 


PORN te Fat Bt 


图 四 
盘旋 半径 随 飞行 速度 变化 的 曲线 
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图 五 
疏 升 率 随 飞行 速度 变化 的 曲线 
用 来 表示 格斗 战斗 机 机 动 性 能 
WES, TES EAI 
率 ， 也 就 是 在 一 秒 钟 内 能 够 上 升 多 
少 米 ， 在 水 平面 上 的 是 盘旋 半径 和 
盘旋 过 载 系 数 。 盘 旋 半 径 是 指 在 一 
定 速度 和 过 载 系 数 下 转弯 的 半径 。 
盘旋 过 载 系 数 为 有 加 速度 作用 时 ， 
物体 所 受 的 惯性 力 与 正常 时 物体 的 
重量 之 比 , 它 是 一 个 无 名 数 , 仅 表示 
一 个 信 数 , 通常 用 几 个 “g”( 或 “G”) 
表示 ; 加速 性 能 用 水 平 加 速 时 间 表 
示 ， 也 就 是 在 一 定 高 度 上 ， 由 较 低 
的 速度 加 速 到 较 高 的 速度 所 需要 的 
时 间 。 比 如 说 在 高 度 五 千 米 ， 由 每 
秒 二 百 米 的 速度 加 速 到 每 秒 四 百 米 
的 速度 所 需 的 时 间 为 一 分 半 钟 。 
近年 米 ， 出 现 了 能 量 机 动 性 的 
念 ， 即 空战 楼 求 飞 机 必须 具有 的 
FERN PL SHE. HE LIRR FAR, ta 
旋 半 径 和 盘旋 过 载 系数 、 加 速 性 能 
等 各 种 机 动 性 能 归结 为 飞机 获得 能 
量 〈 位 能 和 动能 ) PRE. FF AF 
余 推 力 比 把 它 定 量 地 表示 出 来 。 番 
余 推 力 比 就 是 发 动机 推力 减 去 飞机 
阻力 同 飞 机 重量 之 比 ， 其 大 小 直接 
影响 爬升 率 和 加 速 性 。 
所 谓 机 动 性 好 ， 就 是 盘旋 半径 
小 ， 许 升 率 大 和 加 速 时 间 短 。 
由 于 盘旋 半径 和 可 载荷 〈 每 平 
方 米 机 杜 面 积 上 所 承受 的 飞机 重 
量 ) 成 正比 ， 同 速度 的 平方 成 正 


比 ， 同 最 大 升力 系数 成 反比 ， 所 以 
要 减 小 盘旋 半径 ， 必 须 降 低 踊 载 
荷 ， 增 大 最 大 升力 系数 和 降低 速 
度 。 如 图 三 、 图 四 所 示 。 当 然 在 实 
际 情况 下 ， 由 于 飞机 强度 受 一 定 限 
制 ， 只 能 使 翼 载 荷 减 小 到 一 定 程 
度 。 从 结构 上 可 采取 一 些 增 大 最 大 
升力 系数 的 措施 ， 但 这 也 是 很 有 限 
的 。 飞 机 的 速度 和 盘旋 半径 的 关系 
与 骑 自 行车 拐弯 的 道理 一 样 。 自 行 
车 骑 得 越 快 ， 转 弯 时 转 的 圈 就 越 
Ks 加 果 骑 得 比较 慢 ， 转 弯 时 转 的 
圈 就 要 小 得 多 。 此 外 ， 要 减 小 盘旋 
半径 ， 还 须 使 战斗 机 尽量 地 承受 较 
大 的 过 载 系数 ， 而 最 大 过 载 系数 一 
般 在 M 数 0.9 左右 获得 ， 所 以 也 要 
求 降低 速度 ， 一 般 以 小 于 音速 为 
.oo 

候 升 率 和 加 速 性 同 剩余 推力 比 
RUE CL, RARE HK. MFR 
WK, TBAT A, MEF RAH K 
行 速度 变化 曲线 如 图 五 所 示 。 剩 余 
推力 比 一 般 在 M 数 0.9 左右 最 大 ， 
如 图 六 所 示 。 

一 方面 ， 由 于 在 音速 附 近 ，M 
数 0.9 左右 ， 格 斗 战斗 机 具有 最 好 
的 机 动 性 能 ， 另 一 方面 ， 由 于 生理 
上 的 限制 ， 目 前 认为 飞行 员 所 能 承 
受 的 盘旋 过 载 系数 是 55， 超 过 音 
速 的 格斗 不 但 飞行 员 受 不 了 ， 还 会 
产生 一 些 飞机 操纵 和 安全 方面 的 问 
题 ， 再 就 是 雷达 和 防空 技术 的 发 
展 ， 强 击 机 和 和 又 炸 机 大 都 采用 低空 


图 六 
推力 与 阻力 随 飞行 速度 变化 的 曲线 


突 防 的 战术 ， 战 斗 机 为 了 掩护 或 者 
截击 ， 也 就 必须 在 中 低空 活动 。 因 
此 ， 格 斗 战 斗 机 的 发 展 都 突出 要 求 
中 低空 高 度 上 ， 音 速 附近 的 机 动 性 
能 。 

强调 格斗 战斗 机 的 机 动 性 ， 并 
不 是 说 速度 不 重要 ， 考 虑 BEA 
区 ， 占 据 有 利 的 作战 位 置 ， 追 击 和 
退出 战斗 ， 两 们 音速 左右 的 最 大 速 
度 还 是 需要 的 。 速 度 仍然 是 格斗 战 
斗 机 的 一 项 重要 性 能 ， 但 不 是 唯一 
的 。 在 已 达到 的 速度 性 能 水 平 条 件 
下 ， 改 善 机 动 性 就 变 成 了 主要 了 矛 
盾 。 因 此 ， 在 强调 格斗 战斗 机 机 
动 性 能 的 同时 ， 必 须 兼 顾 速度 性 
能 ， 妥 善 处 理 好 这 二 者 之 间 的 关 
系 。 

二 、 火 力 配 备 

格斗 战斗 机 的 发 展 还 强调 近战 
火力 强 。 现 代 的 格斗 战斗 机 不 但 带 
有 导弹 ， 而 且 也 装 有 机 炮 。 在 追击 
速度 性 能 较 好 的 飞机 时 ， 导 弹 的 作 
用 比较 明显 ， 而 机 关 炮 则 往往 无 能 
为 力 。 但 空战 中 ， 双 方 混战 在 一 起 
时 ， 导 弹 像 长 枪 一 样 ， 就 很 难 发 挥 
作用 了 。 而 且 ， 飞 机 也 有 可 能 摆脱 
导弹 的 攻击 ， 所 以 格斗 战斗 机 都 装 
有 机 炮 。 目 前 国外 强调 发 展 大 口径 
的 多 管 炮 ， 以 提高 射 速 ， 从 而 加 大 
杀伤 力 。 此 外 ， 还 在 研制 用 于 空战 
的 所 谓 “ 格 斗 导 弹 ”。 

“人 类 的 历史 , 就 是 一 个 不 断 地 
从 必然 王国 向 自由 王国 发 展 的 历 
史 ”，“ 永 远 不 会 停止 在 一 个 水 平 
上 ”。 我 们 要 重视 历次 战争 的 经 验 ， 
但 是 不 能 局 限于 它 ， 要 看 到 发 展 。 
根据 战争 的 种 类 和 战略 战术 的 不 
同 ， 对 战斗 机 性 能 的 要 求 也 不 一 
样 。 如 果 能 解决 在 超 音 速 条 件 下 飞 
机 的 机 动 性 能 问题 和 飞行 员 的 生理 
限制 等 问题 ， 在 战术 上 需要 的 时 
修 ， 格 斗 速度 也 有 可 能 超过 音速 。 
总 之 ， 格 斗 战 斗 机 还 在 发 展 中 ， 有 
许多 问题 待 研究 解决 。 

题 图 ， 王国 伦 
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喷气 飞机 的 排 气 污染 
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由 于 两 个 超级 大 国 推行 掠夺 、 侵 略 和 扩张 政策 ， 争 霸 世 界 和 
空中 海洋 ， 以 及 昔 断 资本 集团 追求 高 额 利 润 ， 不 顾 人 民 健 康 和 安 
全 ， 目 前 世界 上 许多 地 区 正 遗 受 念 来 您 严 重 的 污染 威胁 。 其 中 喷 
气 飞 机 排出 废气 的 污染 ， 也 日 益 引 起 注意 。 


目前 , “= BE” CR, BEA 
废料 ) 已 经 成 为 资本 主义 世界 各 国 ， 
特别 是 工商 业 比 较 集中 的 西方 大 城 
市 所 面临 的 严重 问题 。“ 三 废 "中 万 
以 废气 这 种 公害 最 为 严重 。 早 在 一 
九 五 二 年 十 二 月 ， 英 国 伦敦 上 空 就 
曾经 连续 四 五 天 烟雾 迷 漫 ， 经 久 不 
散 , 由 于 空气 中 合 二 氧化 硫 量 过 高 ， 
使 市 民 的 发 病 率 和 死亡 率 激增 。 今 
年 七 月 ， 日 本 科学 家 发 现 空气 污染 
的 有 害 影响 ， 已 经 使 东京 地 区 种 杆 
的 蔬菜 有 的 叶子 变 黄 。 工 厂 的 烟 秽 
和 汽车 排出 的 废气 ， 在 阳光 的 照射 
下 ， 形 成 所 谓 光 化 烟雾 ， 它 对 人 体 
健康 和 植物 生长 ,都 有 不 良 的 影响 。 
他 们 在 有 的 蔬 荣 叶子 上 发 现 了 空气 
污染 所 带 来 的 臭氧 和 过 氧 乙酰 硝酸 
盐 ， 使 蔬菜 出 现 白 点 和 空洞 ， 从 而 
使 蔬菜 叶子 变 黄 了 。 

与 其 它 污染 源 相 比 ， 特 别 是 与 
汽车 相 比 ， 目 前 喷气 飞机 的 排 气 污 
染 ， 占 的 比重 还 比较 小 ， 在 美国 约 
占 空气 总 污染 的 百 分 之 一 左右 。 但 
是 随 着 航空 运输 的 发 展 ， 特 别 是 大 
流量 大 推力 发 动机 的 应 用 ， 这 种 排 
气 污染 就 会 日 趋 严重 。 此 外 ， 它 还 
可 造成 一 个 局 部 地 区 的 严重 污染 。 
例如 有 的 资本 主义 国家 的 机 场 拥挤 
不 堪 ， 起 降 的 飞机 造成 密度 相当 集 
中 的 排 气 污染 。 


问题 的 提出 


自从 五 十 年 代 末 ， 民 用 航空 进 
入 喷气 时 代 以 后 ， 飞 机 在 起 飞 着 陆 
时 拟 拖 出 的 黑色 烟 柱 特 别 . 引 人 注 


目 ， 深 为 机 场 附 近 人 们 所 厌恶 。 

美国 洛杉矶 市 一 九 五 九 年 发 生 
过 " 烟 迷 眼 ?事件 ， 当 时 因 怀 疑 是 航 
空 发 动机 排 气 所 造成 的 ， 追 使 航空 
公司 对 此 问题 进行 研究 ， 要 求 其 确 
定 排 气 成 分 。 经 过 一 段 时 间 的 研究 
后 才 弄 清 ， 这 种 洛杉矶 烟雾 是 由 于 
碳 氨 化 合 物 和 二 氧化 氮 在 阳光 CE 
外 线 ) 作用 下 ， 产 生 的 一 种 有 刺激 
性 的 有 机 物 形成 的 ， 其 主要 “罪魁 
是 汽车 的 排 气 。 同 时 ， 也 指出 了 路 
气 发 动机 排 气 中 也 有 这 两 种 污染 
物 ， 所 以 它 也 是 造成 这 种 情况 的 污 
染 源 之 一 。 

由 此 可 见 ， 喷 气 式 飞 机 排 气 污 
染 不 仅 是 因为 其 烟 柱 之 黑 ， 其 中 有 
不 少 碳 的 微粒 ,会 影响 城市 的 整洁 ， 
而 且 更 主要 的 是 因为 其 中 还 有 其 它 
有 害 于 人 体 健康 和 污染 环境 的 物 
质 。 

有 资料 指出 ， 现 代 喷 气 飞机 上 
采用 的 燃气 涡轮 发 动机 的 排 气 中 ， 
主要 成 分 是 二 氧化 碳 和 水 蒸汽 。 在 
一 般 情 况 下 它们 并 不 影响 大 气 层 的 
环境 ， 可 以 不 算 污染 ， 但 对 在 癌 温 
层 飞 行 的 超 音速 运输 机 来 说 ， 水 蒸 
汽 会 对 气候 产生 严重 的 影响 ， 上 因而 
也 应 该 说 是 污染 了 。 除 此 以 外 ， 排 
气 中 还 含有 一 氧化 碳 、 氮 的 氧化 物 
(主要 是 二 氧化 氮 ;)、 碳 氢化 合 物 
(主要 是 未 烧 完 的 燃油 )、 微 粒 物质 
(主要 是 碳 ) 和 硫 的 氧化 物 (主要 是 
二 氧化 硫 ) 等 各 种 污染 物 。 除 了 上 
面 已 经 谈 到 的 碳 氨 化 合 物 和 二 氧化 
握 能 形成 有 刺激 性 的 烟 穷 之 外 ， 一 


氧化 碳 是 有 毒 的 ， 人 肺 吸收 后 会 有 
生命 危险 ; 二 氧化 硫 会 使 植物 枯死 ， 
对 人 体 也 有 害 。 


控制 措施 
喷气 飞机 排 气 污染 在 整个 废气 
污染 中 所 占 比 例 虽然 很 小 ， 但 从 其 
绝对 量 来 看 并 不 小 ， 而 且 现 在 还 在 
不 断 增 长 。 以 美国 为 例 ， 一 九 六 七 
年 的 实际 污染 量 与 一 九 七 九 年 的 信 


微粒 和 碳 毛 化 合 物 有 些 效 果 ， 但 有 
可 能 产生 另外 的 污染 物 ， 或 者 影响 
发 动机 性 能 ， 甚 至 有 人 危险 性 ， 所 以 
用 时 要 慎重 。 

上 述 措 施 虽 有 一 定 作 用 ， 但 终 
究 不 是 根本 的 解决 办 法 ， 更 主要 的 
还 是 要 从 改进 发 动机 燃烧 室 结构 着 
手 。 目 前 国外 在 这 方面 所 采取 的 措 

一 、 改 用 新 式 喷嘴 。 目 前 有 茹 


美国 加 州 对 喷气 飞机 排 气 污 
染 规定 的 极限 值 


污染 物体 积 1974 年 


(%) 
一 氧化 碳 
碳 毛 化 合 物 


1.0 


0.0125 


0.0275 


0.35 


能 带 来 副作用 , 采用 时 应 权衡 利弊 。 


计 污 染 量 的 比较 ， 增 长 比例 就 很 可 ”发 管 式 喷嘴 和 气动 雾 化 喷嘴 两 种 。 
观 ， 参 看 表 一 。 它们 都 是 在 喷嘴 中 引入 高 压 空气 ， 目前 状况 
可 见 ， 对 于 这 么 多 的 排 气 污染 “促使 燃油 预先 雾 化 并 且 互 相 混合 ， 国外 从 一 九 六 五 年 开始 制定 和 
物 不 加 控制 是 不 行 的 。 从 而 可 以 提高 燃烧 效率 ， 减 少 排 气 ”执行 泸 少 喷气 飞机 排 烟 计划 以 来 ， 
由 于 影响 排 气 污染 物产 生 的 因 。 ” 流 中 的 一 氧化 碳 和 未 烧 完 的 碳 毛 化 。 至 今 已 取得 了 一 定 的 成 效 。 一 方面 


素 是 多 种 多 样 的 ， 所 以 可 以 采取 的 
改进 措施 也 是 多 方面 的 。 但 总 的 说 
来 可 以 从 飞机 使 用 和 发 动机 结构 这 


合 物 。 
二 、 改 进 喷 油 技术 。 将 环形 燃 
烧 室 的 喷嘴 交错 安置 ， 使 燃油 均匀 


是 把 减少 污染 作为 发 动机 的 一 项 设 
计 指 标 ， 设 计 一 些 几 乎 无 黑 烟 的 新 
发 动机 ， 如 美国 的 JT9D、CF6 和 


.两 个 方面 来 考虑 。 分 布 。 采 用 分 级 供 油 ， 使 主 燃烧 区 ”英国 的 RB211 等 。 另 一 方面 则 改进 
从 飞机 使 用 方面 来 说 ， 所 能 采 ”在 各 种 状态 下 都 保持 适中 的 油气 “了 现 有 的 发 动机 ， 如 美国 用 得 很 广 
取 的 改进 措施 包括 : 比 ， 以 达到 更 高 的 燃烧 效率 。 的 JT8D 发 动机 ， 黑 烟 中 微粒 减少 


一 、 改 进 航空 运输 的 交通 管理 


三 、 改 善 燃烧 室 的 气流 分 布 。 


了 百 分 之 五 十 四 ， 英 、 法 等 国 也 作 


秩序 ,减少 飞机 在 地 面 耽搁 的 时 间 ， 国外 有 的 研究 单位 目前 正在 考虑 用 了 类 似 的 工作 。 

因为 飞机 在 发 动机 地 面 慢车 状态 下 在 扩 压 器 壁 上 放 气 的 方案 来 增加 主 在 一 九 七 O 年 以 前 ， 各 国 注意 

排 气 污 染 最 为 严重 。 燃烧 区 的 气流 量 ， 以 保持 所 要 求 的 力主 要 集中 在 减少 可 见 烟 一 一 黑 烟 
二 、 不 要 让 飞机 一 架 接 一 架 地 ”油气 比 ， 避 免 因 富 油 燃烧 而 增加 污 方面， 而 对 不 可 见 烟 ， 特 别 是 象 氮 

起 飞 ， 以 免 造 成 过 分 严重 的 局 部 污染 物 。 的 氧化 物 这 样 的 污染 物 注 意 较 少 ， 

染 。 四 、 喷 水 。 这 对 高 增 压 比 发 动 因而 也 未 研究 出 多 少 有 成 效 的 控制 


三 、 规 定 适 当 的 航空 发 动机 排 
气 污染 极限 ， 限 制 排 气 污染 过 分 严 
重 的 飞机 飞行 ， 并 把 污染 极限 作为 
设计 新 发 动机 和 飞机 的 一 项 指标 ， 
以 促使 排 气 污染 进一步 减少 。 例 如 
美国 加 利 福 尼 亚 州 鉴于 排 气 污 染 的 
严重 ， 规 定 了 飞机 过 境 必 须 遵守 的 
污染 极限 ， 其 数值 可 参看 表 二 。 
四 、 改 用 燃烧 效率 更 高 的 燃 
料 ， 或 在 燃料 中 放 入 有 催化 作用 的 
添加 剂 。 这 对 减少 一 氧化 碳 、 碳 的 
— 


机 来 说 更 为 必要 。 因 为 高 增 压 比 发 
动机 的 燃烧 室 进口 温度 高 ， 火 焰 温 
度 相 应 也 高 ， 这 就 容易 产生 大 量 的 
氮 的 氧化 物 ， 而 喷 水 可 以 降低 温度 
但 它 有 可 能 使 燃烧 不 完全 ， 从 而 使 
排 气流 中 的 一 氧化 碳 和 碳 氮 化合 物 
增加 。 

此 外 ， 还 可 以 采取 改进 飞机 结 
构 、 飞 机 地 面 工作 状态 和 飞行 包 线 
等 办 法 。 但 由 于 有 些 影响 因素 是 互 
相 了 矛盾 的 ， 所 以 任何 改进 措施 都 可 


措施 。 目 前 虽然 已 经 比较 重视 ， 在 
这 方面 也 作 了 一 定 的 研究 ， 但 还 有 
待 今后 进一步 研究 。 

此 外 ， 目 前 对 超 音速 运输 机 对 
同 温 层 的 排 气 污染 问题 尚未 深入 研 
究 ， 主 要 是 由 于 它 在 现在 还 不 是 主 
要 问题 。 但 是 随 着 这 种 飞机 的 增 
多 ， 其 污染 影响 必然 会 增 大 ， 所 以 
这 个 问题 现在 也 已 被 列 入 研究 的 课 
题 ， 以 便 在 其 达到 严重 程度 之 前 就 
得 到 比较 好 的 解决 。 


美国 一 九 六 七 年 实际 废气 污染 与 一 九 七 九 年 估计 污染 的 比较 


微 ” 粒 
1967 1979 


氮 的 氧化 物 
1967 1979 


碳 毛 化 合 物 


1967 1979 1967 1979 


一 氧化 碳 | 


0.058 0.006 0.014 
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0.014 
314 


飞机 排 气 污染 ( 百 万 吨 / 年 》 
增长 比例 (%》 


国外 航空 
未 斗 村 支 (@》 


利用 通信 卫星 来 沟通 远程 的 电 
信 联 系 ， 是 近 十 年 来 空间 技术 的 突 
出 成 就 之 一 。 现 在 ， 通 过 处 于 赤道 
上 空 的 同步 通信 卫星 ， 可 以 从 世界 
的 这 个 洲 往 那个 洲 播送 电视 ， 接 通 
电话 或 传送 新 闻 。 同 时 ， 有 的 国家 
已 经 发 射 了 所 谓 国内 通信 卫星 ， 以 
便 沟 通 一 国之 内 边远 地 区 和 中 心 城 
市 之 间 的 通信 联系 。 

无 论 是 国际 通信 卫星 ， 还 是 国 
内 通信 卫星 ， 都 是 利用 人 造 地 球 卫 
星 作为 一 个 空中 的 转播 站 ， 把 甲 地 
发 来 的 无 线 电信 号 ， 转 播 到 乙 地 ; 
或 者 从 乙 地 把 信号 转播 到 丙 地 去 。 
由 于 地 球 才 面 曲率 的 影响 ， 相 距 一 
百 公里 的 两 地 ， 就 收 不 制 对 方 发 出 
的 微波 信号 ， 需 要 通过 一 个 双方 都 
能 “看 得 见 ” 的 中 继 站 来 传播 ， 因 为 
微波 只 能 直线 传播 。 而 目前 电视 和 
其 他 一 些 电 传 信号 ， 一 般 都 是 利用 
微波 传送 的 。 当 然 ， 中 继 站 可 以 设 
在 地 面 ， 也 可 以 设 在 空中 ， 不 过 空 
中 中 继 站 由 于 所 处 的 位 置 高 ， 当 然 
比 地 面 站 传播 的 范围 广 。 因 此 ， 通 
信 卫 星 在 空中 所 处 的 轨道 高 低 ， 就 
决定 了 它 所 能 转播 的 地 区 范围 有 多 
广 。 轨 道 高 的 ， 例 如 离 地 面 三 万 五 
千 八 百 六 十 公里 的 同步 卫星 ， 就 能 
转播 约 占 全 球 三 分 之 一 地 区 内 的 微 
波 通信 轨道 降低 ， 转 播 的 覆盖 面 
积 也 相应 减 小 。 由 于 一 个 国家 的 领 
土 面 各 有限， 不 一 定 需要 同步 通信 
卫星 那么 大 的 覆盖 面积 ， 所 以 也 可 
以 采用 轨道 较 低 的 卫星 作为 国内 通 
信 卫 星 。 

但 是 ， 利 用 人 造 卫星 作为 空中 
通信 转播 中 继 站 ， 虽 然 有 通信 距离 
远 、 转 播 所 能 到 达 的 地 区 范围 大 等 
优点 ， 但 是 它 的 价格 是 相当 A BR 
-的 。 例 如 今年 五 月 美国 国家 航 裤 与 
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试验 中 的 通信 和 气球 


系 ¥ 


宇宙 航行 局 发 射 了 一 颗 应 用 技术 卫 
星 ， 打 算 用 来 向 边远 偏僻 地 区 转播 
电视 教育 节目 ， 其 价格 就 达 一 亿 一 
千 一 百 万 美元 。 

目前 ， 国 外 有 人 着 手 研 究 利用 
气球 作为 空中 通信 转播 中 继 站 的 可 
能 性 。 据 美国 《4 时代》 周刊 今年 九 月 
二 十 三 日 报道 ， 一 种 名 为 “ 塔 康 ” 
(TCOM) 的 通信 和 气球 ， 正 在 美国 东 
海岸 附近 的 英 属 巴哈马 群岛 上 进行 
试验 。 

这 种 通信 和 气球 的 外 形 ， 并 不 是 
一 个 球形 ， 而 是 像 在 第 二 次 世界 大 
战 中 使 用 过 的 小 型 飞艇 ， 尾 部 有 十 
字 交 又 的 四 片 起 稳定 作用 的 尾鳍 。 
它 的 腹部 下 方 悬 挂 有 放置 转播 设备 
的 电子 装置 和 能。 气球 的 全 长 约 四 十 
五 米 ， 外 壳 由 八 层 强 韧 的 塑料 所 组 
成 ， 内 部 充 以 氮气 。 氨 气 所 提供 的 
浮力 ， 使 这 个 气球 能 够 携带 着 重 约 
一 千 八 百 公斤 的 电子 设备 舱 ， 升 到 
三 千 至 五 千 米 的 空中 。 当 气球 升 到 
预定 的 高 度 时 ， 就 利用 许多 根 几 千 
米 长 的 绳索 ， 将 它 牢 牢 地 系 留 在 地 
面 上 ， 不 许 它 随 风 飘荡 。 这 种 系 留 
装置 相当 牢固 ， 去 年 它 曾 经 在 空中 
经 受 住 了 风速 达 每 小 时 一 百 六 十 公 
里 的 飓风 的 袭击 。 

目前 正在 试验 的 一 个 通信 气 
球 ， 被 系 留 在 巴哈马 群岛 的 大 巴 哈 
马 岛 上 空 ， 离 地 面 三 千 五 百 米 高 。 
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它 能 接收 到 距离 二 百 二 十 五 公里 以 
外 的 美国 海港 城市 迈 阿 米 播 出 的 电 
视 节 和 目 ， 并 把 它 转播 到 大 巴哈马 岛 
的 电视 台 去 。 这 个 距离 ， 已 经 是 迈 
阿 米 电 视 台 直接 播送 范围 的 三 倍 。 

这 种 试验 中 的 气球 转播 设备 的 
容量 ， 估 计 能 够 接收 和 转播 四 个 电 
视 信 道 、 两 个 商业 广播 电台 和 五 千 
到 一 万 路 微波 数据 通信 的 信号 。 

为 了 补充 电源 ， 这 种 通信 和 气球 
每 个 星期 要 降 回 地 面 一 次 。 将 来 如 
果 通 过 系 留 的 绳 缆 接 通 输电 线 ， 把 
电力 直接 从 地 面 输 到 气球 上 去 。 那 
就 可 能 使 气球 长 期 地 停留 在 空中 。 

从 转播 的 地 区 范围 来 看 ， 通 信 
气球 显然 比 通信 卫星 差 得 远 ， 但 是 
它 的 价格 却 便宜 得 多 。 据 估计 ， 上 
述 这 种 气球 通信 转播 系统 ， 每 个 约 
需 五 百 万 美元 ， 这 不 仅 比 卫星 便 
宜 ， 也 比 地 面 微波 通信 中 继 转 播 系 
统 便宜 。 据 报道 ， 伊 朗 等 国 已 经 订 
购 了 这 种 通信 气球， 另外 还 有 一 些 
国家 也 在 考虑 试行 采用 。 
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目前 ， 在 飞机 导航 、 火 控 系 统 、 自 动 飞行 控制 、 


大 气 数据 


处 理 、 飞 行 管理 、 机 上 系统 监控 、 仪 表 显 示 控 制 ， 以 及 电子 侦 
察 、 干 扰 和 通信 等 设备 中 ， 电 子 数字 计算 机 已 成 为 一 个 不 可 缺 
少 的 组 成 部 分 。 本 文 简单 介绍 其 发 展 和 应 用 情况 。 


， ”很 久 以 来 ， 劳 动人 民 在 生产 实 
践 中 创造 了 许多 计算 工具 。 在 我 
国 ， 早 在 南宋 (公元 一 二 七 四 年 ) 时 
期 ， 就 出 现 了 算盘 。 后 来 ， 随 着 生 
产 和 科学 技术 的 发 展 ， 在 世界 上 相 
继 出 现 了 计算 尺 、 手 摇 计 算 器 和 电 
. 动 计算 器 。 在 一 九 四 五 年 ， 出 现 了 


飞行 控制 
大 气 数据 处 理 
飞行 管理 
系统 监控 和 自 检 
控制 、 显 示 


1960 年 


第 一 台电 子 数字 计算 机 。 过 了 七 
年 ， 即 一 九 五 二 年 ， 在 截击 机 上 开 
始 装备 电子 数字 计算 机 。 这 人 台 计 算 
机 由 二 百 五 十 个 超 小 型 电子 管 组 
成 ， 采 用 小 型 磁 鼓 作 存 贮 器 ， 用 来 
控制 飞机 的 自动 定向 、 导 航 、 实 施 
攻击 和 自动 投放 武器 。 


导航 
KE 

飞行 控制 

大 气 数据 处 理 

多 功能 雷达 

飞行 管理 

电子 对 抗 

通讯 

系统 监控 

系统 自 检 自 修 

控制 、 显 示 和 输入 /输出 


图 一 ”数字 计算 机 在 飞机 上 应 用 范围 的 扩大 情况 。 


在 五 十 年 代 ， 数 字 计 算 机 只 用 于 惯性 和 天 文 导航 系统 ， 进 入 六 十 年 代 ， 扩 
大 用 于 惯性 多 普 勤 组 合 导航 系统 和 卫星 导航 系统 ， 到 七 十 年 代 又 扩大 用 于 区 域 
导航 系统 。 又 如 在 火 控 系统 中 ， 数 字 计 算 机 起 初 只 用 于 武器 发 射 和 投放 ， 现 在 
已 扩大 用 于 空 对 空 、 空 对 地 导弹 的 制导 。 在 飞行 管理 方面 ， 数 字 计 算 机 不 LA 
来 控制 燃油 的 消耗 ， 而 且 实 现 空 中 交通 管制 自动 化 。 可 见 ， 数 字 计 算 机 在 飞机 
上 的 应 用 范围 不 仅 逐 年 扩大 ， 而 且 在 某 一 范围 内 的 应 用 项 目 也 和 逐渐 增多 了 。 


em 


1980 年 


+ 论 

早 在 一 九 四 六 年 ， 飞 机 上 已 开 
始 采用 模拟 计算 机 。 数 字 计算 机 一 
出 现 ， 就 引起 了 一 场 争论 ， 哪 一 种 
计算 机 的 优越 性 多 ? 娜 一 种 是 机 载 
计算 机 的 发 展 方向 ? 这 场 争论 持续 
了 整个 五 十 年 代 。 虽 然 那 时 数字 计 
算 机 已 显示 运算 速度 快 、 适 应 性 强 
等 特点 ， 但 因为 其 基本 电路 是 用 电 
子 管 、 唱 体 管 等 分 立 元 件 构成 ， 所 
以 用 它 来 完成 模拟 计算 机 所 完成 的 
功能 ， 在 成 本 、 体 积 、 重 量 和 可 靠 
性 等 方面 并 不 显得 优越 。 因 此 ， 在 
五 十 年 代 中 ， 飞 机 上 用 的 电子 计算 
机 仍 以 模拟 式 为 主 。 

入 六 十 年 代 ， 飞 机 向 超 音 
速 、 全 天 候 方 向 发 展 ， 特 别 是 对 军 
用 飞机 提出 日 益 复杂 的 技术 要 求 ， 
因而 计算 任务 越 来 越 繁重 ， 使 模拟 
计算 机 难以 圆满 完成 。 在 此 期 间 ， 
数字 计算 技术 方面 有 了 新 的 突破 。 
微型 磁 心 ， 中 、 大 规模 集成 电路 相 
继 在 数字 计算 机 中 得 到 应 用 ， 使 运 
算 速 度 和 可 靠 性 显著 地 提高 ， 而 成 
本 、 体 积 、 重 量 、 功 耗 等 都 大 大 减 
小 。 有 将 料 介绍 ， 从 一 九 六 〇 年 到 
七 O 年 这 十 年 中 ， 机 载 数字 计算 机 
的 运算 速度 提高 了 一 个 数量 级 ， 可 
靠 性 提高 了 十 二 倍 ， 成 本 降低 到 原 
来 的 百 分 之 十 几 ， 重 量 减 轻 到 原来 
的 十 分 之 一 ， 功 耗 降 低 了 四 分 之 
三 。 另 外 ， 在 程序 系统 方面 也 有 进 
一 步 的 发 展 ， 使 计算 机 的 功能 和 适 
应 性 都 更 加 增强 。 机 载 数字 计算 机 
开始 实现 通用 化 、 系 列 化 ， 一 机 多 
用 。 到 了 六 十 年 代 初期 ， 结 论 已 基 
本 明朗 ， 为 了 适应 近代 高 性 能 飞机 
中 航空 电子 系统 综合 化 的 要 求 ， 数 
字 计 算 机 将 逐步 替代 模拟 计算 机 。 
在 六 十 年 代 以 后 ， 世 界 上 机 载 数 字 
计算 机 如 雨后春笋 般 地 发 展 起 来 。 
据 不 完全 统计 ， 五 十 年 代 只 出 现 了 
两 人 台 机 载 数字 计算 机 ， 而 到 六 十 年 
代 末 ， 世 界 上 研制 和 生产 的 栅 载 数 


字 计 算 机 已 达 一 百 多 种 。 


应 用 


机 载 数字 计算 机 在 初期 主要 用 
于 导航 和 控制 武器 的 发 射 和 投放 ， 
后 来 逐步 扩大 应 用 于 自动 飞行 控 
制 、 大 气 数据 处 理 、 飞 行 管理 、 机 
上 系统 监控 ,仪表 显示 控制 , 以 及 电 
子 侦 察 ,干扰 和 通信 等 方面 (图 一 )。 

目前 ， 机 载 数 字 计 算 机 为 了 适 
应 不 同 的 使 用 要 求 ， 有 下 列 一 些 不 
同 的 应 用 方案 ， 如 ， 

一 。 分 散 应 用 方案 ， 即 用 结构 
简单 、 可 靠 的 专用 计算 机 来 完成 单 
一 的 任务 ， 如 导航 、 雷 达 数 据 处 
理 、 地 形 跟踪 或 尾部 炮塔 控制 。 这 
种 方案 适用 于 那些 航空 电子 设备 综 
合 程度 较 低 的 飞机 。 但 是 在 电子 设 
备 综合 程度 较 高 的 飞机 上 ， 有 些 部 
分 ， 如 着 陆 控制 、 发 动机 控制 等 ， 
一 旦 发 生 故 障 ， 会 影响 飞行 安全 ， 
因此 可 靠 性 要 求 高 ， 也 宜 用 专用 的 
计算 机 (图 二 ) 。 

二 、 分 系统 应 用 方案 ， 即 在 某 
个 电子 系统 中 采用 小 型 通用 计算 
机 ， 它 不 单 为 菜 一 设备 服务 ， 而 为 
某 一 个 分 系统 服务 ， 并 且 能 为 其 他 
分 系统 交换 信息 ， 使 计算 机 的 功能 
有 所 扩大 。 

这 种 方案 目前 在 飞机 上 用 得 比 
较 普遍 ， 我 们 以 大 型 客机 中 的 惯性 


一 种 专用 的 计算 机 一 一 大 气 
数据 处 理 机 ， 它 根据 大 气 的 
动 压 、 静 压 和 温度 计算 出 高 
度 、 真 空 速 和 M 数 等 参数 。 


导航 系统 为 例 来 说 
明 。 


控制 显示 器 

图 三 所 示 是 惯 $32 i 
性 导航 系统 的 连接 RAT | 人 aba 
CR. Weary Pee eee 
看 到 ， 计 算 机 不 但 [S37 dye 
eRe LG ta 
平台 来 的 加 速度 信 | 二 个 下 电 流 三 
息 和 飞机 姿态 角 信 
息 ， 而 且 还 接收 大 x 
气 数据 处 理 机 来 的 
高 度 和 真空 速 信 
息 。 如 果 在 导航 系 nee 
统 中 还 有 塔 康 接收 NT 


机 和 多 普 勒 雷达 
时 ， 计 算 机 就 根据 ae 
塔 康 接收 机 和 多 普 惑 雷达 输出 的 信 
息 对 惯性 平台 进行 校准 。 计 算 机 把 
接收 到 的 各 种 信息 进行 计算 、 处 理 
以 后 ， 通 过 显示 器 把 飞机 的 即时 位 
于、 飞机 离 目 的 地 的 距离 方位 等 
领航 数据 告诉 给 驾驶 员 、 领 航 员 。 

与 此 同时 ， 计 算 机 还 控制 惯性 平台 
始终 与 当地 保持 水 平 位 置 ， 从 而 保 
证 惯性 传感器 感应 出 的 信息 的 正确 
人 性。 计算 机 还 能 在 驾驶 员 的 控制 下 
与 自动 驾驶 仪 交 联 。 这 时 ， 计 算 机 
能 自动 地 把 飞机 离 目的 地 的 的 偏 航 
数据 传 给 自动 驾驶 仪 ， 自 动 修正 飞 
机 航向 ， 从 而 实现 自动 领航 。 由 此 
可 见 ， 计 算 机 在 导航 系统 中 犹如 车 


惯性 导航 系统 的 连接 示意 图 


间 里 的 调度 室 ， 按 照 飞行 员 的 指令 
繁 从 地 进行 接收 、 处 理 、 显 示 、 自 
动 控制 等 动作 。 

、 美中不足 的 是 ， 在 电子 设备 复 
杂 的 军用 飞机 上 ， 如 果 采 用 上 述 方 
案 ， 往 往 需要 同时 携带 许多 台 计 算 
机 ， 使 用 、 维 护 都 很 不 方便 。 男 
外 ， 各 个 分 系统 的 计算 和 功能 又 都 
是 “单打 一 ”"， 相 互 不 能 替代 ， 如 果 
其 中 任何 一 台 的 任何 一 个 部 位 出 故 
障 ， 那 就 会 使 性 能 变 坏 ， 甚 至 不 起 
作用 。 因 此 单 台 计算 机 虽然 来 用 的 
元 件 有 一 定 的 可 靠 性 能 ， 但 由 于 在 
整个 航空 电子 系统 中 有 多 台 计 算 
机 ， 出 故障 的 可 能 性 增多 ， 因 而 整 


图 五 ”多 信息 处 理 机 示意 图 


个 系统 的 可 靠 性 反而 会 下 降 。 为 了 克服 这 些 缺 点 ， 在 
航空 电子 设备 比较 复杂 的 军用 飞机 上 ， 更 多 的 是 采用 
中 央 计 算 机 方案 ， 这 叫做 综合 应 用 方案 。 

三 、 综 合 应 用 方案 基本 上 有 两 种 ， 一 种 是 中 央 复 
合计 算 机 ， 例 如 图 四 所 示 的 那 种 计算 机 由 两 台 小 型 通 
用 数字 计算 机 组 成 ， 在 正常 情况 下 ， 分 别 完成 导航 和 
武器 投放 的 计算 。 在 计算 机 之 间 周 期 性 地 交换 必要 的 
数据 。 如 果 一 台 计 算 机 发 生 故 障 ， 另 一 台 计 算 机 就 能 
够 接替 工作 ， 把 出 故障 那 台 的 主要 任务 承担 过 来 。 这 
样 ， 就 能 保证 飞机 性 能 不 降低 。 还 有 一 种 是 多 信息 处 
理 机 方案 ， 如 图 五 所 示 。 采 用 这 种 方案 的 目的 是 由 于 
机 载 数字 计算 机 功能 要 求 不 断 增 加 ， 通 过 若干 功能 相 
同 的 信息 处 理 机 ， 可 以 提高 机 器 速度 ， 但 更 重要 的 是 
为 了 提高 可 靠 性 。 如 果 在 机 器 中 某 个 信息 处 理 机 或 存 
贮 器 装置 出 故障 ， 系 统 在 诊断 到 故障 后 立即 通过 开关 
组 件 重新 分 配 另 一 个 信息 处 理 机 或 存 贮 器 接 蔡 工 作 ， 
从 而 保证 任务 顺利 完成 。 由 于 这 种 计算 机 具有 自 检 自 
修 的 能 力 ， 因 此 有 人 称 它 为 自 检 自 修 计算 机 。 

以 上 概要 地 介绍 了 机 载 数字 计算 机 的 应 用 情况 。 
随 着 我 国 社会 主义 革命 和 建设 的 发 展 ， 我 国 的 电子 计 
算 机 , 包括 机 载 计算 机 , 获得 了 飞 牙 的 发 展 。 特 别 是 在 
无 产 阶级 文化 大 革命 以 来 ， 我 国 工 人 阶级 和 广大 科技 
人 员 试 制 成 功 了 每 秒 运算 一 百 万 次 的 大 型 集成 电路 通 
用 电子 计算 机 及 小 型 多 用 途 计算 机 ， 为 机 载 电子 计算 
机 的 发 展 葛 定 了 技术 基础 。 我 们 相信 ， 广 大 航空 电子 
工业 的 工人 和 技术 人 员 一 定 会 遵循 党 的 独立 自主 、 自 
力 更 生 的 方针 ， 在 机 载 数 字 计 算 机 方面 作出 应 有 的 贡 


图 四 ”复合 计算 机 示意 图 


侧 视 雷达 是 一 种 新 型 的 机 载 侦察 雷达 。 它 可 
用 来 探测 飞机 机 身 两 侧 的 地 带 。 由 于 这 种 雷达 的 
鉴别 力 很 离 ， 又 可 全 天 候 使 用 ， 所 以 近年 来 取得 
了 较 大 的 进展 ， 在 军事 侦察 和 监视 ， 以 及 自然 次 
源 的 勘探 等 方面 获得 了 相当 广泛 的 应 用 。 


“ 知 彼 知 己 ， 百 战 不 歼 ”。 为 了 取得 战斗 的 胜利 ， 
指挥 员 和 参谋 人 员 必 须 尽 可 能 掌握 敌情 。 在 现代 战争 
中 ， 空 中 侦察 是 十 分 有 用 的 侦察 手段 ， 可 以 由 飞机 扒 
带 高 空 侦察 照 相机 、 红 外 光 和 激光 照相 装置 ， 微 光电 
视 以 及 侦察 雷达 ， 对 敌 广 阵 地 或 后 方 情 况 实施 侦察 。 

当然 ， 不 同 的 的 空中 侦察 装置 具有 不 同 的 性 能 ， 
各 有 所 长 。 高 空 照相 机 的 鉴别 力 很 高 ， 仍 然 是 现 有 各 
种 侦察 装置 中 最 好 的 一 种 ， 在 阳光 充足 、 万 里 晴空 的 
好 天 气 时 ， 它 确实 能 “大 显 身手 *， 它 所 拍摄 的 照片 又 
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夜 ， 它 就 “无 能 为 力 ”。 又 如 红外 光照 相 装置 也 挺 不 
错 。 它 可 以 在 白天 或 黑夜 使 用 ， 尤 其 是 它 还 能 区 分 不 
同 温度 的 物体 。 例 如 ， 曾 用 它 来 分 辩 水 下 的 浅滩 和 埋 
在 地 下 的 坑道 。 可 是 ， 红 外 光 探 测 装置 也 受到 气象 条 
件 的 限制 。 利 用 雷达 作为 空中 侦察 装置 具有 两 个 显著 
的 优点 ， 一 是 可 以 全 天 候 使 用 ， 不 受 任何 气象 条 件 和 
能 见 度 的 限制 ， 二 是 作用 距离 可 以 很 大 。 当 然 并 不 是 
任何 一 种 机 载 雷达 都 可 以 用 作 空 中 侦察 雷达 。 一 般 的 
机 载 雷达 ， 由 于 天 线 尺 寸 受 到 飞机 上 空间 的 限制 ， 无 
法 做 得 很 大 ， 所 以 鉴别 力 差 ， 往 往 对 几 公里 以 外 的 目 
标 ， 就 分 辩 不 清 ， 这 类 雷达 当然 不 能 用 作 空中 侦察 雷 
达 。 雷 达 的 鉴别 力 (这 里 主要 指 角 度 鉴别 力 ) 和 天 线 
的 大 小 有 着 直接 的 关系 。 天 线 孔 径 越 大 ， 波 束 就 越 尖 
锐 ， 因 而 鉴别 力也 就 越 好 。 有 既然 不 能 在 飞机 上 安装 尺 


寸 很 大 的 天 线 。 那 么 又 用 什么 办 法 来 提高 雷达 的 鉴别 
力 ， 以 满足 空中 侦察 的 要 求 呢 ? 

侧 视 雷 达 由 于 采取 了 专门 的 措施 ， 或 是 将 天 线 顺 
着 飞机 机 身 安装 也 有 放 在 专门 的 吊 舱 内 ， 顺 着 机 身 
挂 在 飞机 下 边 ， 如 图 一 所 示 )， 或 是 用 特殊 的 信 号 处 
理 方式 ， 用 人 工 合成 孔径 的 办 法 来 构成 一 个 等 效 的 大 
天 线 ， 所 以 雷达 波束 相当 尖锐 ， 鉴 别 力 较 高 ， 用 作 空 
PR BAR RAE. 


“ 侧 视 ” 的 由 来 


侧 视 雷 达 的 工作 原理 和 观测 方式 都 和 一 般 机 载 雷 
达 大 不 相同 。 一 般 的 机 载 雷达 往往 用 来 探测 飞机 的 前 
方 空域 或 机 身 下 边 的 地 面 。 侧 视 雷 达 只 能 用 来 探测 飞 
机 机 身 两 人 出 的 地 带 ， 它 的 视野 方向 和 飞机 的 前 进 方向 
正好 垂直 , 这 就 是 “ 侧 视 ”的 由 来 (图 二 )。 通 常 , 侧 视 雷 
达 的 天 线 是 固定 不 动 的 , 向 机 身 两 侧 下 方 发 射 波束 , 当 
飞机 向 前 直线 飞行 时 ,左右 两 个 波束 (也 可 只 用 一 个 波 
) 便 横 扫 过 飞机 两 侧 下 方 的 狭长 地 带 ， 进 行 探测 。 


侧 视 雷达 的 特点 


近年 来 ， 侧 视 雷 达 有 较 大 的 发 展 ， 在 军用 和 民用 
方面 获得 了 广泛 的 应 用 。 它 有 以 下 几 个 特点 ; 

一 、 全 天 候 性 能 。 和 其 他 雷达 一 样 ， 侧 视 雷 达 也 
是 靠 发 射 和 接收 电磁 波束 工作 的 。 因 为 电磁 波 不 大 受 
气象 条 件 的 影响 ， 所 以 雷达 具有 全 天 候 工作 性 能 。 也 
就 是 说 ， 无 论 是 白天 还 是 黑夜 ， 也 不 管 是 在 云雾 弥漫 
还 是 狂风 暴雨 的 坏 天 气 ， 侧 视 雷 达 都 能 正常 工作 。 图 
三 便 是 从 高 空 透 过 浓 云层 拍摄 下 来 的 一 张 港湾 全 景 昭 
片 。 正 因为 侧 视 雷达 具有 全 天 候 工作 性 能 ， 所 以 它 可 
以 用 来 完成 其 他 一 些 侦察 装置 所 不 能 完成 的 任务 ， 在 
军事 侦察 方面 很 有 用 处 。 

二 、 鉴 别 力 比较 高 。 鉴 别 力 的 高 低 是 衡量 一 种 侦 


图 二 、 侧 视 雷 达 向 机 身 两 侧 发 射电 被 波 进 行 探 测 。 


侧 视 雷达 
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图 一 ” 侧 视 雷达 的 天 线 放 在 吊 舱 内 , 挂 在 机 身 下 边 。 
察 装置 性 能 优良 与 否 的 主要 标准 。 鉴 别 力 越 高 ， 拍 摄 
的 照片 便 越 清晰 ， 从 而 可 以 区 分 出 很 多 大 小 不 同 的 物 
体 。 侧 视 雷 达 由 于 天 线 孔 径 大 〈 尤 其 采用 合成 孔径 天 
线 的 侧 视 雷达 )， 所 以 波束 很 尖锐 ， 鉴 别 力也 比较 高。 
一 般 说 来 ， 当 飞机 飞行 高 度 为 一 万 米 左 右 时 ， 侧 视 雷 
达 的 鉴别 力 大 致 为 十 五 、 六 米 ， 即 地 面 上 间距 大 于 这 
个 数值 的 目标 ， 都 可 以 区 分 开 来 。 

三 、 复 盖 的 面积 大 、 提 供 侦察 结果 的 速度 快 。 装 
有 侧 视 雷达 的 飞机 在 空中 飞行 时 ， 便 依次 对 下 边 两 侧 
的 地 带 进行 连续 侦察 照相 。 将 许多 照片 扒 凑 起 来 ， 就 
可 构成 一 张大 面积 而 又 衔接 的 地 形 图 。 例 如 ， 飞 机 的 
飞行 高 度 为 一 千 米 时 ， 一 次 可 以 拍 下 飞机 两 柚 各 为 八 
十 公里 的 地 带 。 有 一 种 侧 视 雷达 ， 每 飞行 一 小 时 ， 就 
可 拍 下 八 千 平 方 公 里 的 地 带 ， 飞 行 一 次 可 拍 下 大 致 达 
八 万 平方 公里 的 地 区 ， 而 且 还 可 将 全 部 图 片 纪录 在 长 
度 不 到 一 米 的 底片 上 。 侧 视 雷 达 除 了 可 以 在 飞行 结束 
后 获得 侦察 结果 外 ， 还 可 以 一 边 侦察 ， 一 边 将 截取 的 
情报 及 时 转发 到 地 面 ， 这 一 转发 过 程 不 过 几 分 钟 。 

四 、 隐 项 性 好 、 不 易 受 到 干扰 。 大 家 知道 ， 军 事 
侦察 必须 十 分 保密 ， 最 好 一 点 风声 也 不 透 给 敌人 。 便 
视 雷达 由 于 能 观测 飞机 两 侧 的 情况 ， 所 以 便 可 用 来 侦 
察 敌 方 阵地 内 的 部 署 情况 。 这 时 只 要 让 装 有 侧 视 雷达 
的 飞机 沿 己方 阵地 上 空 飞行 ， 便 可 将 敌 方 纵深 近 一 百 
公里 内 的 情况 一 一 侦察 清楚 。 男 外 ， 侧 视 雷 达 还 可 采 
取 扫 过 一 次 就 不 再 工作 的 方式 ， 快 速 地 对 需要 侦察 的 
地 区 进行 侦察 ， 这 样 ， 即 使 被 敌 方 发 现 ， 也 来 不 及 对 
侧 视 雷达 进行 干扰 。 

当然 ， 侧 视 雷 达 还 具有 一 些 其 他 的 特点 ， 如 它 可 
以 轻而易举 地 分 辨 出 地 面 上 的 固定 目标 和 活动 目标 ， 
而 这 一 虑 一 般 机 载 雷达 是 不 太 容易 做 到 的 。 


工作 原理 简介 
现在 已 有 两 种 侧 视 雷达 。 一 种 早 在 五 十 年 代 即 已 
投入 使 用 ， 它 是 将 雷达 天 线 顺 着 飞机 机 身 安装 , .所 以 
天 线 孔 径 长 度 可 达 几 米 ，( 当 然 不 能 比 飞 机 机 身长 )。 
这 种 侧 视 雷达 的 鉴别 力 昌 比 一 般 的 机 载 雷 达 高 十 倍 ， 


一 和 一 


但 仍然 不 够 理想 。 另 一 种 是 采用 合成 孔径 天 线 的 筒 视 
雷达 ， 这 种 雷达 是 在 六 十 年 代 才 出 现 的 。 它 可 以 用 一 
个 孔径 不 大 的 天 线 ， 利 用 专门 的 方法 人 工 合成 一 个 等 
效 孔 径 很 大 的 天 线 ， 使 其 波束 非常 尖锐 ， 所 以 鉴别 力 
就 相当 高 。 合 成 孔径 雷达 是 很 复杂 的 ， 下 面 简单 介绍 
一 下 合成 孔径 天 线 的 原理 。 

首先 来 谈 谈 由 许多 个 天 线 阵 元 所 构成 的 罕 波 束 线 
性 阵列 天 线 。 在 这 种 天 线 中 ， 目 标 回 波 是 同时 到 达 各 
个 天 线 单元 的 。 在 天 线 的 主 波束 方向 ， 各 个 天 线 单元 
所 收 到 的 回 波 信号 基本 上 是 同 相 的 。 从 另 一 方面 讲 ， 
如 果 能 够 设法 改变 各 天 线 单元 的 馈线 长 度 ， 使 由 各 天 
线 单元 送 到 接收 机 的 信号 仍然 同 相 ， 那 么 同样 可 以 构 
成 一 个 窄 波 束 。 所 以 从 原理 上 讲 ， 并 不 一 定 非 要 各 个 
天 线 单元 在 同一 时 刻 接收 回 波 信 号 。 也 就 是 说 ， 可 以 
只 用 一 个 天 线 单元 ， 并 让 它 不 断 移动 ， 依 次 摆 在 各 个 
天 线 单元 的 位 置 上 来 接收 回 波 信号 。 只 要 采用 特殊 的 
偿 号 处 理 方法 ， 将 由 放 在 各 个 位 置 上 的 天 线 单元 所 接 
收 的 信号 合 僚 成 一 个 信和 号， 那么 一 个 天 线 单 元 就 可 以 
起 到 一 个 天 线 阵 的 作用 。 合 成 孔径 天 线 正 是 利用 了 这 
一 原理 。 这 样 就 可 利用 飞机 的 前 进 运动 ， 在 一 个 确定 
的 时 间 内 构成 一 个 大 的 合成 孔径 天 线 。 如 果 把 飞机 前 
进 过 程 中 各 个 点 上 所 收 到 的 信号 用 特殊 的 存 贮 和 处 理 
方法 进行 相 加 ， 便 可 构成 一 个 完全 与 大 孔径 天 线 一 样 
的 窑 波 束 。 合 成 孔径 天 线 的 等 效 长 度 可 以 比 飞机 的 机 
身长 很 多 ， 其 至 可 长 达 一 、 二 公里 。 根 据 对 回 波 信 号 
相 加 方式 的 不 同 ， 合 成 孔径 天 线 还 可 以 分 为 非 聚焦 式 
和 聚焦 式 两 种 。 前 者 的 鉴别 力 与 雷达 的 工作 波长 和 目 
标 距 离 有 关 ， 而 后 者 的 鉴别 力 则 与 雷达 的 工作 波长 和 
目标 距离 无 关 ， 并 且 天 线 的 实际 孔径 尺寸 也 不 必 做 得 
很 大 ， 因 此 ， 聚 焦 式 天 线 已 获得 广泛 的 应 用 。 

现在 再 来 谈 谈 侧 视 雷达 的 工作 过 程 。 当 飞机 向 前 
飞行 时 ， 雷 达 发 射 机 不 断 地 向 天 线 所 扫 掠 的 狭长 地 带 
发 射 强 功率 的 窄 脉冲 波 。 从 地 面 反 射 回来 的 微弱 多 普 
勤 回 波 信号 由 接收 机 接收 ， 经 过 专门 的 存 贮 和 处 理 之 
后 ， 载 有 目标 信息 的 视频 信号 在 雷达 显示 屏 上 显示 ， 
构成 一 幅 幅 画面 ， 由 照相 机 拍摄 下 来 。 胶 卷 的 移动 速 
度 正 好 与 飞机 的 航速 成 比例 ， 在 胶卷 上 还 可 同时 记录 
飞机 的 位 置 .飞行 的 时 间 、 日 期 等 ， 
以 供 分 析 图 片 时 作 参 考 。 必 须 指 出 
的 是 ， 记 录 在 胶卷 上 的 目标 图 象 还 
不 是 地 面 的 真实 图 象 ， 而 是 一 种 全 
息 摄影 图 。 它 必须 用 专门 的 相干 光 
照射 ， 才 能 再 现 真实 的 地 形 图 。 以 
上 假定 飞机 是 直线 等 速 飞行 的 。 如 
果 飞 机 的 速度 、 航 向 、 飞 行 高 度 有 
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变化 时 ， 雷 达 图 象 便 会 失真 ， 甚 至 会 影响 到 和 需 达 的 正 
a LE, PUM ABER AMER BSB 
定 和 补偿 技术 。 为 此 ， 雷 达 的 天 线 就 往往 装 在 陪 螺 稳 
定 平 台 上 ， 不 论 飞机 的 飞行 姿态 您 样 变化 ， 天 线 始终 
保持 水 平 位 置 。 


雷达 的 组 成 

图 一 所 示 是 一 架 装 有 侧 视 雷达 的 侦察 机 。 在 机 身 
下 挂 着 长 达 五 米 多 的 雪 章 烟 式 吊 航 。 舱 内 装 的 是 雷达 
天 线 。 在 飞机 上 还 装 有 侧 视 雷达 的 发 射 机 、 接 收 机 、 
校正 航向 和 航速 的 传感器 、 数 据 存 贮 和 处 理 装 置 以 及 
把 情报 转发 到 地 面 的 编码 器 和 转发 器 等 。 为 了 及 时 处 
理 获取 的 情报 ， 在 地 面 上 要 装备 接收 装置 、 解 码 器 。 
显示 器 和 投影 放大 器 等 。 


广泛 的 用 途 


` 侧 视 雷达 可 刀 用 来 侦察 和 监视 战场 情况 ， 用 来 搜 
索 地 面 上 的 各 种 目标 ， 特 别 是 那些 隐藏 在 丛林 或 伪装 
中 的 导弹 阵地 、 军 火 仓 库 、 集 结 的 部 队 或 炮兵 阵地 。 
它 还 可 以 用 来 校正 炮 位 、 制 导 导 弹 以 及 为 火炮 系统 指 
示 目 标 。 在 自然 资源 勘探 方面 ， 侧 视 雷 达 也 有 很 多 用 
途 ， 如 可 用 来 测绘 和 勘探 地 形 ， 寻 找 油 矿 和 其 他 厂 
藏 。 对 于 有 些 用 一 般 的 空中 摄影 方法 要 化 几 个 月 甚至 
几 年 时 间 才 能 测绘 完毕 的 地 区 ， 如 果 用 侧 视 雷达 来 进 
行 测绘 ， 则 只 要 用 几 个 星期 就 可 完成 。 侧 视 雷 达 所 提 
供 的 照片 是 一 份 很 有 价值 而 又 内 容 丰 富 的 资料 。 它 的 
很 多 细节 必须 用 放大 镜 或 显微镜 才能 看 清 。 例 如 专业 
地 广 人 员 可 以 根据 图 片 的 排水 图 推断 出 矿藏 和 油 矿 的 
位 置 、 含 油层 的 所 在 、 有 多 少 贮 藏 量 。 甚 至 还 可 根据 
植物 表面 的 颜色 和 纹理 的 变化 ， 判 断 册 森林 中 植物 的 
生长 范围 、 火 灾 对 森林 所 造成 的 破坏 程度 和 流行 病 的 
类 型 。 还 可 以 从 图 上 分 辨 出 森林 中 生长 的 各 种 植物 类 
别 。 侧 视 雷 达 也 可 用 来 确定 海洋 中 冰 层 的 范围 及 浮动 
情况 。 总 之 ， 侧 视 雷 达 的 可 能 应 用 范围 是 很 广泛 的 。 

目前 正在 研制 小 型 化 和 超 小 型 化 的 侧 视 雷 达 ， 淮 
备 把 它们 装 在 人 造 卫 星 或 宇宙 飞行 器 上 ， 以 便 用 来 对 
地 球 表面 或 太阳 系 及 其 他 行星 进行 侦察 或 科学 研究 。 


用 侧 视 雷达 拍摄 的 港湾 全 景 照 片 
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民航 北京 管理 局 “” 韩 尔 适 


为 了 保卫 祖国 东北 大 小 兴安 岭 
的 森林 资源 ， 民 航 某 飞行 大 队 708 
号 直 升 飞机 机 组 ， 在 积 雪 刚刚 融化 
的 时 节 ， 飞 到 黑龙 江 省 北部 鄂伦春 
族 自治 旗 附 近 地 区 ， 执 行 春季 护林 
任务 。 无 产 阶级 文化 大 革命 和 批 林 
批 孔 运动 更 加 激发 了 机 组 同志 们 的 
革命 精神 ，, 他 们 认真 学 习 马 列 著作 
和 毛 主 席 著作 ， 坚 持 用 革命 理论 指 
导 革 命运 动 。 到 达 基 地 的 第 二 天 ， 
就 投入 了 战斗 。 

五 月 末 的 一 天 ， 是 机 组 的 休息 
日 。 这 天 ， 同 志 们 刚 吃 过 早饭 ， 准 
备 抓紧 这 个 休息 日 “大 搞 卫 生 ”。 突 
然 来 了 一 个 通知 ;“ 有 紧急 任务 !” 大 
家 赶快 放下 手 里 的 活 儿 ， 焦 急 地 等 
待 着 布置 任务 。 

事情 是 这 样 的 ， 五 天 前 ， 加 格 
达 奇 北边 的 林 区 发 现 了 一 个 火场 ， 
兄弟 单位 的 飞机 空投 了 十 四 名 灭火 
队员 到 那里 灭火 ， 当 时 因为 飞机 载 
重量 的 限制 ， 队 员 们 只 带 了 一 天 的 
干粮 , 准备 随后 再 给 他 们 空投 食品 。 
可 是 ， 后 来 多 次 派出 空投 食品 的 飞 
机 都 没有 发 现 他 们 。 一 天 、 两 天 过 
去 了 ， 没 有 找到 ， 又 找 了 两 天 ， 仍 
无 踪影 。 这 天 已 是 第 五 天 了 ， 不 知 
十 四 名 战士 的 生命 安全 如 何 ， 上 级 
决定 派出 708 机 组 的 直 升 飞机 去 寻 


找 他 们 。 

机 组 同志 怀 着 对 阶级 兄弟 深厚 
的 无 产 阶级 感情 迅速 起 飞 了 。 起 飞 
不 久 ， 天 气 逐 渐变 坏 ， 云 低 ， 能 见 
度 差 ， 并 有 小 雨 ， 在 地 面 没有 导航 
设备 的 情况 下 ， 要 在 这 无 边 无 际 的 


林海 上 空 寻 找 十 四 名 战士 ， 犹 如 大 


海 捞 针 。 但 机 组 同志 们 清楚 地 认识 
到 这 次 飞行 是 关系 到 十 几 名 阶级 兄 
弟 的 生命 安全 ， 是 送 去 党 中 央 和 
毛 主席 对 革命 战士 的 亲切 关怀 。 整 
个 机 组 一 条 心 ， 机 智 、 勇 敢 、 沉 着 
地 飞 遍 林海 ， 找 寻 亲 人 。 

机 场 离 火场 需要 飞行 五 十 多 分 
钟 ， 可 是 飞行 不 到 半 小 时 ， 天 气 变 
得 更 坏 起 来 ， 空 中 出 现 雨 夹 雪 ， 飞 
机 有 轻 度 结 冰 , 能 见 度 不 到 一 公里 ， 
这 给 飞行 带 来 更 大 的 困难 。 在 这 样 
的 条 件 下 ， 机 长 吴 仲 谦 沉 着 地 操纵 
着 飞机 ， 在 距离 地 面 只 有 二 百 米 的 
高 度 上 低空 飞行 。 周 围 的 山峰 都 被 
云 覆盖 着 ， 估 们 继续 降低 高 度 ， 保 
持 能 见 飞行 ， 可 是 ， 云 越 来 越 低 ， 
已 经 不 易 看 到 起 伏 的 地 面 了 。 为 
了 保证 安全 和 争取 时间， 决定 暂 
在 野外 选择 场地 临时 落地 等 待 天 
气 s 

飞机 降落 在 林海 中 的 小 山沟 空 
地 上 。 十 几 分 钟 过 去 了 ， 天 气 没 见 


好 转 ， 而 且 有 继续 变 坏 的 趋势 ， 为 
防止 发 生意 外 ， 机 组 决定 暂时 先 飞 
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回 到 机 场 以 后 ， 同 志 们 对 飞机 
又 作 了 检查 ， 加 满 了 汽油 ， 进 一 步 
作 了 飞行 前 的 准备 ， 然 后 守 在 飞机 
旁 继续 等 待 天 气 转 好 ， 大 家 心里 都 


和 急 得 象 一 团 火 。 


下 午 两 点 多 钟 ， 天 气 开 始 好 起 
来 ，708 号 飞机 立即 起 飞 继续 奔 向 
林海 火场 上 空 导 找 阶级 兄弟 。 为 了 
更 快 地 发 现 地 面目 标 ， 他 们 和 兄弟 
部 队 的 另 一 架 小 型 运输 飞机 取得 联 
系 ， 在 对 方 的 配合 下 ， 直 升 飞 机 如 
RHR RASS. MEX 
英 田 和 领航 员 杨 家 樵 目不转睛 地 搜 
索 着 地 面 ， 他 们 不 放 过 每 座 山顶 和 
每 条 山沟 ， 看 得 他 们 眼睛 都 胀 痛 起 
来 。 在 十 几 分 钟 内 ， 先 后 在 纵横 几 
十 公里 的 林海 三 次 落地 ， 还 是 连 一 
个 人 影 都 没有 发 现 。 

灭火 队员 究竟 到 那里 去 了 呢 ? 
机 组 的 同志 们 越 来 越 感到 不 安 ， 他 
们 牢记 毛 主席 关于 “我 们 的 责任 是 
向 人 民 负 责 ” 的 教导 ， 更 加 用 心地 
继续 寻找 。 吴 仲 谦 同志 将 飞行 高 度 
继续 降低 到 最 低 限度 ， 一 遍 又 一 遍 
的 寻找 。 又 经 过 半 个 多 小 时 的 认真 
搜索 ， 终 于 发 现在 火场 附近 的 密林 
深 处 有 一 面 红 旗 向 飞机 招展 。 大 家 
高 兴 极 了 ， 驾 驶 着 飞机 稳 稳 地 朝 着 
目标 落下 去 。 

为 了 保卫 人 民 的 森林 资源 ， 祖 
着 生命 危险 扑灭 了 林 火 的 十 四 各 阶 
级 兄弟 终于 找到 了 。 五 天 来 ， 他 们 
艰苦 奋战 在 密林 深 处 ， 战 胜 了 饥 狐 
PURI, SR, 当 他 们 见 到 毛 主席 、 
党 中 央 派 飞机 来 救 他 们 的 时 候 ， 个 
个 都 激动 地 流下 了 热泪 ， 人 情不自禁 
地 高 呼 :“ 毛 主席 万 岁 ! 中 国共 产 党 
万 岁 ! ”他 们 拉 着 机 组 同志 们 的 手 一 
次 又 一 次 的 倾诉 他 们 激动 的 心情 ， 
茫茫 无 边 的 林海 中 ， 菏 澜 着 一 阵 阵 
欢声 笑语 。 

题 图 设计 ， 温 承 诚 
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据 外 刊 报道 ， 一 九 七 三 年 十 月 的 中 东 战 争 中 使 用 
过 一 种 叫做 “ 根 费 "SA 一 6 的 地 对 空 导弹 ， 效 能 较 好 。 
外 刊 认为 该 导弹 除 采用 了 抗 干扰 能 力 强 的 制导 系统 之 
外 ， 还 采用 了 简单 有 效 的 火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 作 
动力 装置 。 目 前 ， 火 箭 一 冲压 组 合式 发 动机 的 形式 有 
多 种 ， 所 用 的 火箭 可 以 是 固体 、 液 体 和 固 攻 混合 式 
的 ， 而 冲压 发 动机 也 有 固体 与 液体 燃 
料 的 之 分 。 火 箭 所 起 的 作用 也 有 所 不 
同 ， 有 的 在 产生 推力 上 所 占 的 比重 较 
大 ， 有 的 就 较 小 ， 甚 至 主要 是 为 冲压 >- 
发 动机 准备 气体 燃料 。 本 文 就 其 一 种 
所 谓 的 整体 式 火箭 一 冲压 组 合式 发 动 
机 ， 根 据 外 刊 报道 作 一 简单 介绍 。 


从 普通 冲压 发 动机 谈 起 
火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 是 地 对 
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空 与 空 对 地 导弹 的 一 种 动力 装置 ， 它 的 主要 特点 是 ， 
火箭 助 推 器 与 冲压 发 动机 组 合 在 一 起 共用 一 个 燃烧 
室 ， 而 其 本 身 又 是 导弹 弹 体 的 组 成 部 分 。 在 介绍 这 种 


”动力 装 园 之 前 ， 须 先 从 普 表 冲压 发 动机 说 起 。 


普通 冲压 发 动机 的 特点 之 一 是 结构 简单 ， 它 由 三 
个 主要 部 件 组 成 (图 一 )。 

一 、 进 气 道 ， 进 气 道 用 来 导入 空气 ， 并 提高 气流 
的 压力 。 这 个 压力 的 提高 与 涡轮 喷气 发 动机 不 同 ， 不 
是 靠 压气 机 的 作用 ， 而 是 靠 气 流速 度 本 身 的 冲压 。 速 
度 冲压 就 是 气流 滞 止 的 压力 。 例 如 当 卡 车 急 驶 时 ， 站 
在 卡车 上 迎风 而 立 的 人 脸 上 会 感到 风 吹 的 压力 。 这 是 
因为 人 脸 挡 住 气流 ， 使 气流 速度 沾 止 所 产生 的 压力 。 
速度 愈 大 ， 滞 止 压力 就 愈 高 。 当 马赫 数 (M) 大 于 3 
时 ， 气 流 在 进 气 道内 的 压力 相当 高 。 因 此 不 需要 压气 
机 来 提高 压力 ， 也 不 要 涡轮 作 机 械 功 了 。 所 以 冲压 发 
动机 比 涡轮 喷气 发 动机 简单， 没有 策 重 的 高 速 旋转 部 
件 。 因 而 重量 轻 , 推力 重量 比 大 。 对 进 气 扩 压 器 的 要 求 
是 ， 在 提高 压力 的 同时 , 效率 要 高 ,出 口 流 场 要 均 名。 

=. FRIES. 燃烧 室 是 圆 形 的 简体 ， 其 中 安装 有 
预 燃 室 、 点 火 顺 、 喷 咀 、 火 焰 稳 定 器 及 火焰 简 。 当 由 
进 气 扩 压 器 来 的 高 壬 空气 流入 后 ， 与 由 供 油 系统 通过 
喷 咀 喷 出 的 燃油 相 混 合 ， 点 火器 点 燃 预 燃 室 中 的 混合 
气 ， 再 点 燃 主 燃烧 室 中 的 混合 气 ， 稳 定 器 奎 住 火 燃 而 
熊熊 燃 烧 。 将 燃料 的 化 学 能 不 断 转 变 为 热能 ， 提 供 导 
弹 飞 行 所 需要 的 能 源 。 为 了 冷却 和 保护 燃烧 室 壁 ， 一 
般 采 用 火焰 简 ， 在 夹 壁 中 流 过 或 喷 入 少量 的 空气 形成 
气 膜 来 冷却 ， 以 免 结构 烧 蚀 。 

三 、 尾 喷 管 ， 超 音速 冲压 发 动机 一 般 采 用 收敛 部 
分 使 气流 加 速 到 音速 ， 在 扩张 段 中 加 速 膨胀 到 超 音 
速 。 把 发 动机 燃料 的 化 学 能 转变 为 发 动机 排出 气体 的 
动能 。 从 而 获得 反作用 推力 ， 推 动 导弹 前 进 。 

冲压 发 动机 的 第 二 个 特点 是 经 济 性 好 。 经 济 性 前 
好 坏 主 要 是 用 单位 时 间 内 每 公斤 燃料 产生 的 推力 〈 即 
比 冲 ) 作为 衡量 标准 的 。 火 箭 发 动机 需要 自己 携带 燃 
料 和 氧化剂， 而 冲压 发 动机 则 只 需要 自 带 燃料 ， 不 需 


图 一 ”普通 冲压 发 动机 结构 简 图 
A, 点 火器 BLURS C, 喷 咀 D. 火 焰 简 E. 稳定 器 


自 带 氧化 剂 ， 氧 化 剂 则 由 取 之 不 尽 的 大 气 中 获得 。 因 
此 ， 冲 压 发 动机 在 一 秒 钟 内 产生 每 公斤 推力 所 需 推进 
剂 ， 比 火箭 发 动机 少 得 多 。 换 句 话说， 就 是 冲压 发 动 
机 比 火箭 发 动机 的 比 冲 高 得 多 。 火 箭 发 动机 的 比 冲 一 
般 不 超过 三 百 秒 ， 冲 压 发 动机 可 高 达 一 千 二 百 秒 。 这 
是 冲压 发 动机 最 突出 的 优点 。 如 果 射 程 相 同 的 两 种 导 
弹 ， 一 种 采用 火箭 改动 机， 一 种 采用 冲压 发 动机 ， 则 
后 者 比 前 者 轻 得 多 。 

冲压 发 动机 的 主要 优点 是 适 于 高 速 飞 行 、 燃 料 消 
BRK. WENN, ERB MHRA. 
; ”由 于 冲压 发 动机 的 上 述 优点 ， 曾 引起 人 们 的 高 度 
重视 ， 各 国都 在 这 方面 作 了 大 量 的 工作 。 在 使 用 方 
面 , 主要 是 作 防 空 导弹 和 计 弹 的 动力 装置 如“ 黄 铜 骑 
士 ”"、“ 波 马克 ”、“ 台 风 ”、“ 红 发 人 ”、“ 跑 路 者 ”"、“ 警 
万 "、“ 海 标枪 ”"、“SA 一 4”、“ 织 女 星 ”? 和 CT 一 41 等 。 
其 中 “ 红 发 人 ”和 GT 一 41 是 靶 弹 ，“ 黄 铜 骑士 * 和 “ 海 
标枪 ”是 从 舰 上 发 射 的 ， 其 余 都 是 从 陆 上 发 射 的 导弹 。 
它们 多 数 是 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 五 十 年 代 初 期 开始 
研制 的 。 其 攻击 目标 是 高 、 中 空 的 飞机 。 速 度 一 般 为 
章 速 的 二 至 三 点 五 倍 之 间 M=2~3.5), HET 
译 三 十 公里 之 间 ， 射 程 最 大 的 可 达 六 百 四 十 公里 。 这 
此 导弹 在 发 射 过 程 中 因 推进 系统 原 个 发 生 的 故障 很 
少 ， 这 说 明 冲 压 发 动机 的 工作 还 是 可 靠 的 。 

然而 事物 总 是 一 分 为 二 的 。 属 于 空气 喷气 发 动机 
范畴 的 冲压 发 动机 ， 自 一 九 一 三 年 提出 后 ， 已 有 六 
年 的 历史 了 。 在 二 次 世界 大 战 期 间 ， 苏 、 美 、 英 、 法 
等 国 进 行 了 一 些 基 础 研究 ， 二 次 大 战 后 才 得 到 应 用 发 
形 。 但 是 ， 直 到 六 十 年 代 才 有 几 种 成 功 的 用 到 导弹 
上 。 这 个 情况 表明 ， 冲 压 发 动机 虽然 有 一 些 固有 的 优 
点 ， 各 国 对 冲压 发 动机 的 研制 工作 也 取得 了 一 些 进 
展 ， 但 并 不 理想 。 发 展 缓慢 的 原因 是 由 于 五 十 年 代 未 
期 弹道 式 导 弹 方面 取得 的 进展 和 人 造 卫 性 的 发 射 ， 各 
国都 把 注意 力 集中 到 火箭 特 别 是 固体 火箭 的 研制 方 
面 。 因 此 从 一 九 五 七 年 起 ， 冲 压 发 动机 出 现 了 一 个 低 
潮 ， 有 的 计划 装 冲压 发 动机 的 导弹 合同 被 取消 或 者 减 
少 投资 。 有 些 冲压 发 动机 研制 人 员 开始 嘉 叹 它 的 前 
途 。 到 底 是 什么 问题 阻碍 着 冲压 发 动机 技术 向 前 发 展 
呢 ? 原因 是 多 方面 的 ， 在 资本 主义 国家 除 由 其 社会 制 
度 所 决定 的 唯利是图 ， 利 润 挂帅 的 资本 主义 经 营 和 研 
制 方针 所 至 外 ， 还 有 下 面 一 些 技术 问题 需要 解决 。 

第 一 、 冲 压 发 动机 本 身 因 有 的 使 点 是 ， 在 零 速 和 


低速 时 不 能 产生 推力 ， 必 须 用 别 的 助 推荐 把 它 推 到 一 


个 适当 的 接力 速度 以 上 ， 才 能 有 效 的 工作 。 且 冲压 发 
动机 对 外 界 环境 状态 的 改变 很 敏感 ， 必 须 进 行 调 节 。 
与 火箭 发 动机 相 比 ， 冲 廷 发 动机 单位 迎面 积 推力 小 ， 
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图 二 ” 进 气 道 在 弹 体 上 的 配置 
A. 装 在 底部 。B. 对 称 配 置 “C. 装 在 两 侧 
D. 装 在 侧 底部 
AM MRE), RAPER KAA AA 
S.A PL SH A A BE a 
冲压 发 动机 比 火 萌发 动机 体积 大 ， 而 且 和 随 HE 
加 ， 发 动机 直径 越 来 越 大 。 发 动机 难于 装 入 弹 体 ， 给 
导弹 的 气动 布局 带 来 了 很 大 的 困难 。 早 期 装 钟 还 发 动 
PLATS SR, MIE” ABR”, “KDE 
在 弹 体外 面 ， 两 台 主 发 动机 ， 加 上 一 台 或 数 合并 联 的 
助 推 器 ， 组 成 一 个 多 体 飞 行 器 ， 使 导弹 得力 增 加 ， 机 
动 性 能 变 坏 ， 导 弹 的 气动 性 能 下 降 百 分 之 二 十 以 上 。 
同时 弹 体 又 会 对 进入 发 动机 的 气流 产生 干扰 ， 使 发 动 
机 性 能 变 坏 。“ 黄 铜 骑士 "和 “ 海 标 枪 *"、SA 一 4 等 ， 采 
取 了 弹 身 与 发 动机 相 结 合 的 型 式 ， 把 弹 上 设备 装 入 发 
动机 中 心 体内 。 但 造成 了 设备 安排 困难 或 使 弹 身 直 径 
增加 。 至 于 助 推 器 仍然 采用 与 弹 体 并 联 或 串联 的 形 
式 ， 重 量 和 阻力 都 很 大 。 


we 


图 三 进 气 道 的 型 式 
A. BX B. 锥 型 的 C. 半 狼 型 的 


阻碍 冲压 发 动机 导弹 发 展 的 第 三 个 原因 是 冲压 发 
动机 试验 技术 问题 。 冲 压 发 动机 本 身 固 然 简单 ， 但 它 
的 地 面 模拟 试验 技术 却 比 较 复 杂 ， 需 要 庞大 而 昆 贵 的 
地 面试 验 设备 和 动力 。 因 为 冲压 发 动机 ， 不 象 火箭 那 
样 自 成 孤立 系统 ， 而 是 与 外 界 环 境 条 件 (高 度 、 束 
度 ) 密切 相关 。 建 立 完整 的 冲压 发 动机 地 面 试 验 基 
地 ， 需 要 投入 大 量 的 资金 和 相当 长 的 周期 。 一 人 台 冲 讨 
发 动机 的 研制 成 功 ， 与 其 说 取决 于 设计 ， 毋 宁 说 取决 
于 大 量 的 地 面试 验 和 飞行 试验 。 

基于 上 述 原因 ， 从 一 九 五 七 年 起 ， 冲 压 发 动机 技 
术 出 现 了 萧条 的 景象 。 但 仍 有 部 分 发 动机 工作 者 ， 坚 
持 工 作 ， 终 于 使 冲压 发 动机 技术 日 趋 成 熟 ， 男 一 方 
面 ， 由 于 未 来 的 战争 导弹 将 大 量 使 用 ， 成 本 就 成 为 必 
须 考虑 的 重要 因素 。 而 冲压 发 动机 比 火箭 发 动机 便 
宜 ， 因 此 ， 重 新 引起 了 人 们 的 重视 。 


冲压 喷气 技术 的 新 发 展 


从 “ 波 马克 ”、“ 黄 铜 骑士 "~、“ 警 犬 " 到 SA 一 4， 都 
是 采用 普通 的 冲压 发 动机 作 动 力 装置 ， 即 冲压 发 动机 
与 助 推 器 分 开 ， 与 弹 笨 分 开 ， 发 射 到 接力 速度 后 助 扒 
器 脱落 。 而 ' SA 一 6 则 采用 了 新 型 的 火箭 一 冲压 组 合 
式 发 动机 作 动 力 装置 。 这 是 冲压 喷气 技术 的 新 发 展 。 

火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 的 特点 是 什么 呢 ? 

第 一 、 体 积 小 ， 重 量 轻 ， 由 于 燃烧 室 身 兼 二 任 ， 
既是 冲压 发 动机 燃烧 室 ,又 是 固体 助 推 器 药 柱 的 过 体 ， 
这 就 大 大 减 小 了 全 弹 的 重量 和 尺寸 。 例 如 在 速度 和 射 
程 相同 的 情况 下 ， 携 带 与 “ 黄 铜 骑士 "的 战斗 部 杀伤 力 
相同 的 弹头 ， 采 用 火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 的 导弹 ， 


图 四 ”从 火 第 到 冲压 发 动机 的 转换 过 程 


Own OGLE 包 燃 料 泵 ”四 冲 压 空气 涡轮 译 斗 ” 合 冲 压 空气 涡轮 。”@ 燃 油管 


“1, 助 推 器 工作 结束 室 压 下 降 ”2. 进口 盖 吹 入 ”3. 开关 感受 进口 盖 的 运动 
4. 螺栓 爆炸 ”5. 助 推 器 械 管 分 离 ”6. 燃油 活 门 打开 7. 冲压 发 动机 点 火 


8. 冲压 空气 9. 冲压 空气 压缩 燃油 系统 
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将 比 采 用 固体 火 租 发 动机 的 导弹 轻 三 倍 ， 直径 小 
50%， 短 25% 。 

第 二 、 火 箭 一 冲压 组 合 发 动机 ， 成 功 地 解决 了 普 
通 冲 压 发 动机 使 用 中 的 了 矛盾， 特别 是 发 动机 与 弹 体 和 
助 推 器 的 匹配 问题 ， 使 导弹 外 形 流 线 化 ， 减 小 了 弹 体 
尾部 阻力 和 干扰 阻力 。 使 导弹 的 机 动 性 能 显著 改善 。 

第 三 、 由 于 重量 和 体积 减 小 ， 结 构 简 化 ， 而 降低 
了 发 动机 和 导弹 的 成 本 。 

因为 火箭 一 冲压 组 合 发 动机 在 减轻 重量 、 缩 小 休 
积 ， 降 低 成 本 方面 都 有 较 大 的 突破 。 所 以 大 气 层 内 飞 
行 的 远程 导弹 的 推进 系统 将 有 从 纯 火 箭 发 动机 向 火 
箭 一 冲压 组 合式 发 动机 发 展 的 趋势 。 


火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 的 构造 及 工作 过 程 


火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 主要 由 进 气 道 , 燃 烧 室 、 
一 个 可 抛射 的 助 推 器 暑 管 和 冲压 发 动机 喷 管 所 组 成 。 
由 于 发 动机 与 弹 体 连 为 一 体 ， 而 进 气 道 的 结构 则 有 所 
改变 ; 由 于 与 助 推 器 共用 一 个 燃烧 室 ， 也 带 来 了 一 些 
新 的 问题 。 

进 气 道 : 其 作用 与 普通 喷气 发 动机 的 进 气 道 . 相 
同 ， 要 求 能 够 在 大 范围 内 稳定 工作 ， 有 高 的 效率 和 低 
的 阻力 。 所 不 同 的 是 一 台 发 动机 往往 要 求 一 到 四 个 进 
气 口 配置 在 弹 身 周围 ， 如 在 弹 身 底部 、 侧 边 或 对 称 安 
装 (图 二 )。 可 以 安装 在 靠 弹 身 前 部 、 中 部 或 后 部 ; 
从 进 气 道 的 型 式 来 看 ， 有 锥 形 轴 对 称 的 ， 半 锥 形 的 ， 
二 元 亡 斗 式 的 〈 图 三 )。 

燃油 喷 咀 装 在 亚 音 速 扩 压 段 内 ， 故 对 进 气 道 出 口 
气流 的 均匀 度 要 求 比 普通 进 气 道 低 些 ， 出 口 速度 也 相 
应 提高 一 些 。 

燃烧 室 ， 与 普通 发 动机 的 热力 
学 循环 是 一 样 的 。 但 由 于 火箭 与 冲 
压 发 动机 共用 一 个 燃烧 室 ， 当 助 推 
器 工作 时 ， 冲 压 空 气 不 允许 进入 燃 
烧 室 ， 故 一 般 是 在 进 气 道 出 口 处 加 
堵 盖 。 也 可 采用 在 助 推 吕 工作 时 ， 
让 冲压 空气 进入 燃烧 室 ， 而 从 另 一 
个 通道 流 走 的 办 法 。 因 为 燃烧 室 要 
腾 出 全 部 空间 装 助 推 器 药 柱 ， 故 不 
能 装 普通 冲压 发 动机 那样 的 机 械 稳 
定 器 ， 一 般 采 用 气动 稳定 的 办 法 。 
因为 气流 从 扩 压 器 进入 ， 在 燃烧 室 
前 端 和 靠近 壁面 处 ， 形 成 大 的 旋涡 
区 ,为 了 稳定 火焰 ,这 个 气流 的 进入 
斜 角 必 须 精心 设计 。 也 可 采用 移动 
式 的 机 械 稳定 器 ， 在 助 推 器 药 柱 燃 


烧 完 后 ， 稳 定 器 后 移 至 工作 位 置 。 这 种 燃烧 室 中 没有 
喷 咀 ， 不 需要 混合 段 ， 燃 料 在 进 气 道 亚 音速 段 喷 入 高 
ee i ge 
而 粗 ， 容 积 的 大 小 主要 取决 于 助 推 器 装 药 的 需要 。 这 
名 全 
动机 的 气 膜 冷 却 办 法 ， 取 消 了 火焰 位。 而 发 动机 在 高 
温 下 长 时 间 工 作 ， 要 求 对 燃烧 室 采取 隔 热 措施 ， 一 般 
采用 消融 冷却 的 办 法 解决 。 

尾 暑 管 ， 由 于 火箭 和 冲压 发 动机 喷 管 工作 压力 比 
不 同 ， 因 此 喉 道 面积 比 不 同 ， 不 能 共用 一 个 喷 管 。 所 
以 在 发 动机 转换 时 ， 喷 管 哈 道 截面 积 必须 改变 。 一 般 
是 在 冲压 发 动机 路 管内 装 一 个 插入 式 暑 管 ， 或 者 外 接 
一 个 火箭 时 管 ， 当 助 推 器 药 柱 燃 完 使 其 脱落 ， 暴 露出 
冲压 发 动机 喷 管 。 

火箭 一 溃 还 组 合式 发 动机 的 工作 过 程 如 下 ， 可 参 
看 图 四 。 

1. 当 助 推 器 药 柱 燃 尽 后 ， 燃 烧 室 压力 下 降 ， 在 冲 
压 空气 的 作用 下 ， 将 燃烧 室 进 口 堵 盖 吹 入 燃烧 室 ， 而 
在 推进 系统 中 形成 空气 流 。 传 感 器 感受 到 堵 盖 运动 ， 
引爆 烟火 释放 系统 使 助 推 儿 喷 管 脱 洲 - 

2. 冲压 发 动机 点 火 。 为 了 使 残余 的 火箭 推 进 剂 烧 
尽 ， 避 免 因 燃烧 室 压 力 高 引起 进 气 道 喘 振 ， 一 般 在 点 
火 后 有 一 很 短 的 时 间 延 迟 ， 才 打开 燃料 活 门 。 

3. 冲压 空气 使 燃料 弹性 袋 增 压 ， 并 挤 压 燃油 使 之 
通 到 空气 涡轮 泵 ， 将 燃油 增 压 到 所 需 压 力 ， 由 踪 咀 喷 
出 ， 冲 压 发 动机 开始 工作 。 从 助 推 咒 推进 剂 烧 完 几 秒 
钟 后 ， 冲 压 发 动机 才 进 入 正常 工作 状态 ， 完 成 两 种 发 
动机 的 转换 过 程 。 

当前 ， 发 展 火 箭 一 冲压 组 合式 发 动机 还 有 一 些 问 
题 需要 进一步 研究 解决 。 如 组 合 以 后 的 冲压 发 动机 为 
了 稳定 火焰 所 带 来 的 气动 力学 和 势力 学 问题 ;由 于 转 
换 技 术 所 带 来 的 助 推 器 的 装 药 设 计 问题 ， 尤 其 是 庞杂 
的 试验 技术 问题 ,普通 冲压 发 动机 , 由 于 进 气 道 装 在 发 
tli am 
时 ， 只 要 求 喷 管 的 萎 形 区 保证 冲 波 不 干扰 进 气流 就 行 
了 。 而 火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 , 由 于 采用 一 个 或 数 个 
装 在 弹 体 周 围 的 进 气 道 ， 而 不 能 简单 地 采用 过 去 常规 
的 试验 方法 。 普 通 自 由 射流 试车 台 不 能 模拟 进口 条 件 ， 
解决 的 办 法 是 在 喷 管 后 弹 体 外 加 一 个 所 谓 射 流 延 伸 
器 ， 控 制 高 空 室 的 压力 使 延伸 器 内 保持 所 需 的 流速 和 
压力 。 硅 射流 延伸 器 前 面 , 要 让 弹 体 头 部 冲 波 “ 漏 出 ”， 
使 之 不 致 在 射流 延伸 器 内 来 回 反 射 而 干扰 进 气流 。 

第 二 种 试验 方法 是 作 火 箭 车 试验 ， 就 是 将 带 弹 体 
前 段 的 冲压 发 动机 装 在 火箭 车 上 ， 用 火箭 推进 它 在 铁 
轨 上 前 进 ， 使 之 达到 试验 马 忒 数 。 缺 点 是 不 能 模拟 高 


度 ， 其 效果 介 于 地 面试 验 和 飞行 试验 之 间 。 因 为 地 面 
试验 由 于 设备 的 限制 ， 往 往 不 能 进行 全 尺寸 的 大 攻 角 
试验 。 而 飞行 试验 又 不 好 回收 ， 价 格 太 贵 。 用 火箭 车 
作 实 验 弥 补 了 二 者 的 不 足 ， 所 以 是 一 种 很 有 希望 的 试 
验方 法 。 

目前 火箭 一 冲压 组 合式 发 动机 做 为 导弹 的 一 种 较 
为 新 型 的 动力 装置 虽然 才 初 露头 角 ， 但 已 显示 出 它 的 
优越 性 ， 而 引起 人 们 的 重视 。 


s * * 


北京 一 卡拉 奇 一 巴黎 
际 航 线 正 式 开航 


本 刊 讯 由 我 国 北京 开 往 巴基斯坦 的 卡拉 奇 和 法 
国 巴黎 的 国际 航线 ， 已 经 在 十 月 二 十 六 日 正式 开航 ， 

从 卡拉 奇 经 拉 瓦 尔 品 第 到 北京 的 国际 航线 和 从 巴 
黎 到 北京 的 国际 航线 ， 已 分 别 于 一 九 七 三 年 一 月 和 九 
月 正式 开航 。 一 年 多 来 ， 这 两 条 航线 为 增进 中 国 同 巴 
基 斯 坦 、 法 国人 民 的 友谊 作出 了 贡献 。 这 次 开航 的 北 
京 一 卡拉 奇 一 巴黎 航线 ， 是 由 北京 直 飞 卡拉 奇 ， 又 由 
卡拉 奇 直 飞 巴黎 的 。 这 中 间 ， 飞 机 将 飞越 德黑兰 、 安 
卡拉 、 雅 典 、 罗 马 、 日 内 瓦 等 城市 的 上 空 。 这 条 航线 
的 开 忌 ， 对 增进 中 国 同 巴基斯坦 、 法 国人 民 之 闻 的 友 
好 往来 和 经 济 、 文 化 交流 ， 也 必 将 发 挥 积极 的 作用 。 
目前 ， 在 这 条 航线 上 ， 我 国民 航 和 法 国航 空 公司 每 周 
各 飞 一 次 往返 班机 。 

十 月 二 十 九 日 ， 以 民航 总 局 局 长 马 仁 辉 为 闭 长 ， 
山西 省 革 委 会 副 主任 王 庭 标 、 新 疆 维 吾 尔 自治 区 妇联 
主任 阿 依 木 。 艾 则 和 孜 娃 为 副 团 长 的 中 国友 好 参观 团 一 
行 五 十 多 人 ， 乘 坐 中 国民 航 首 航班 机 ， 前 入 巴基斯坦 
参加 开航 庆祝 活动 并 进行 友好 访问 。 十 一 月 五 日 ， 以 
外 贸 部 副 部 长 此 树 淆 为 团 长 ， 陕 西 省 革 委 会 副 主任 王 
凤 琴 、 民 航 总 局 副 局 长 张 瑞 赴 、 上 海 市 革 委 会 常委 王 
景 、 全 国人 大 代表 夏 菊花 为 副 团 长 的 中 国友 好 参观 闭 
一 行 五 十 多 人 ， 乘 坐 中 国民 航班 机 ， 前 往 法 国 参加 开 
航 庆祝 活动 并 进行 友好 访问 。 

由 法 国 装备 部 长 罗 贝 尔 。 加 莱 和 法 国 总 理 希拉 克 
的 夫人 率领 的 法 国友 好 代表 团 ， 由 巴基斯坦 内 政 部 长 
FE + Bh ALD + 加 竞 姆 。 汗 
率领 的 巴基斯坦 友好 代表 
团 ， 也 分 别 于 十 一 月 七 日 和 
十 四 日 ， 前 来 我 国 参 加 开航 
庆祝 活动 并 进行 友好 访问 。 


发 动机 是 飞机 的 心脏 ， 在 飞行 中 ， 发 动机 类 灵 或 捐 坏 ， 就 会 引 
起 重大 的 飞行 事故 。 本 文 介绍 一 柱 真 实 的 飞行 事故 及 其 排除 过 程 。 


事故 发 生 的 过 程 


一 九 七 二 年 十 二 月 二 十 八 日 ， 
一 架 美 国 东 方 航空 公司 的 三 星 式 巨 
型 客机 ， 满 载 旅客 从 纽约 起 飞 后 不 
久 ， 突 然 飞机 发 生猛 烈 抖 动 ， 刹 那 
闻 ， 飞 机 几乎 失去 控制 。 这 是 由 于 
装 在 左 辟 下 面 的 涡轮 风 肩 发 动机 出 
了 重大 故障 而 停车 ， 使 飞机 突然 失 
去 了 一 部 分 动力 。 驾 驶 员 利 用 装 在 
右翼 下 和 机 尾 上 的 另外 两 台 发 动 
机 ， 继 续 维持 飞机 作 了 短暂 的 应 急 
飞行 后 ， 便 进行 紧急 迫降 。 当 机 上 
人 员 走 出 机 舱 环 视 狼 狐 着 陆 的 飞机 
Bt, OLEH PLA ET 
件 已 经 无 影 无 踪 ， 不 禁 惊 情 失 色 ! 
原来 ， 在 飞机 飞行 中 ， 这 个 重要 部 
件 竞 然 从 机 体 甩 离 出 去 ， 验 入 茫茫 


无 际 的 大 西洋 中 了 ! 
三 星 式 旅客 机 〈 见 题 图 )， 当 
时 是 美国 新 投入 航线 才 八 个 月 的 巨 


型 飞机 。 这 种 飞机 一 次 最 多 可 搭乘 
四 百名 旅客 ， 它 装 有 三 台 英 国生 产 
的 称 为 RB.211-22 的 新 型 三 转子 涡 
轮 风扇 发 动机 ， 单 台 发 动机 的 起 飞 
推力 为 一 万 八 千 多 公斤 ， 是 当时 推 
力 最 大 的 发 动机 之 一 。 这 一 事故 发 
生 后 ; 引起 的 震动 非常 大 ， 发 动机 
制造 公司 为 了 维护 它 的 “和 名声”， 钳 
忙 宣 称 这 次 事故 是 偶然 的 ,. 是 属于 


一 到 一 


某 一 批 六 台 发 动机 中 的 个 别 特例 ， 
言 外 之 意 ， 其 它 发 动机 都 是 正常 
的 ， 不 会 有 问题 。 

但 是 ， 在 紧 接 着 不 到 两 周 的 时 
闻 内 ， 另 一 航空 公司 一 一 环球 航空 
公司 的 一 架 三 星 式 客机 ， 在 一 九 七 
三 年 一 月 十 日 由 芝加哥 飞 往 洛杉矶 
的 途中 ， 又 发 生 了 同一 事故 一 一 右 
喷发 动机 的 风扇 部 件 损坏 并 甩 离 飞 
机 ， 葵 入 荒野 。 出 事 的 飞机 经 过 一 
番 周 折 也 人 迫降 了 ， 没 有 造成 人 员 的 
伤亡 。 在 短 短 的 十 来 天 内 ， 连 续 两 
次 出 现 这 样 重大 的 、 整 个 部 件 甩 掉 
的 事故 ， 在 民用 航空 史上 还 是 罕见 
的 。 它 沉重 地 打击 了 飞机 制造 商 、 
发 动机 制造 商 和 使 用 这 种 飞机 的 航 
空 公司 ， 因 为 旅客 必然 会 考虑 乘坐 
三 星 式 飞机 旅行 是 否 安全 的 问题 。 
对 这 些 厂 商 和 公司 在 经 济 上 、 信 誉 
上 都 造成 巨大 的 损失 。 回 此， 在 第 
二 次 事故 发 生 后 ， 这 些 厂商 ， 特 别 
是 制造 发 动机 的 英国 公司 ， 采 取 了 
一 系列 的 应 急 措 施 。 一 方面 ， 着 手 
解决 这 种 重大 事故 的 根 由 ， 杜 绝 类 
似 的 事故 重演 另 方面 ， 也 想 尽快 


”地 挽回 它们 的 信誉 。 


如 果 说 ， 第 一 次 事故 发 生 后 ， 
公司 可 以 推 印 责任 认为 是 偶然 事 
故 ， 那 末 ， 紧 接着 发 生 了 相同 的 第 
二 次 事故 ， 情 况 就 变 得 很 明显 了 。 


那 就 不 是 什么 偶然 发 生 的 事 ， 肯 定 
是 发 动机 中 存在 着 某 些 不 良 的 : 因 
素 ， 在 其 作用 下 ， 发 动机 必然 会 出 
现 问题 。 这 些 不 良 因素 可 能 是 设计 
的 问题 ， 也 可 能 是 材料 、 加 工 、 热 
处 理 、 表 面 保护 等 制造 问题 所 造成 
的 。 因 此 ， 在 事故 发 生 后 ， 首 先 需 
要 尽快 地 查 出 事故 原因 ， 然 后 采 到 
适当 的 措施 来 排除 这 些 潜 在 的 危 
害 ， 才 能 保障 以 后 的 飞行 安全 。 


寻根 究 底 查 原因 


RB.211 是 一 种 大 流量 比 CHER 
比 为 五 ， 参 看 本 刊 第 四 期 注释 》 的 
涡轮 风扇 发 动机 。 它 采用 一 级 超 音 
速 风扇 ， 作 用 在 风扇 上 的 轴 疝 推力 
约 占 发 动机 总 推力 的 四 分 之 三 ， 因 
此 ， 它 是 一 个 极为 重要 的 部 件 。 整 
个 风扇 转子 由 每 片 长 零点 七 米 的 三 
十 三 片 叶 片 及 一 个 直径 约 为 零点 七 
五 米 的 轮 盘 与 传动 轴 〈 右 下 图 ) 所 
组 成 , 进 气 道 外 径 为 二 点 一 七 二 米 。 
叶片 、 盘 均 用 钛 合金 制 成 。 由 于 寻 
片 很 长 ， 重 量 大 ， 工 作 时 由 每 片 叶 “ 
根 传 到 轮 盘 的 离心 力 很 大 ， 达 到 五 
十 五 吨 ， 因 此 ， 整 个 轮 盘 处 于 非常 
恶劣 的 工作 条 件 下 。 是 什么 原因 促 
使 这 个 重要 部 件 损坏 呢 ? 在 第 二 次 
事故 发 生 后 ， 有 关 的 单位 采取 了 下 
述 一 些 步骤 和 措施 ， 来 寻求 答案 。 
判定 主要 肇事 者 ”风扇 转子 抛 
离 出 去 ， 其 直接 原因 可 能 是 由 于 叶 
片 折断 ， 造 成 转子 极 大 的 不 平衡 ， 
使 轮 盘 破裂 而 形成 的 ， 也 可 能 是 由 
于 轮 盘 本 身 强度 不 够 而 破裂 造成 
的 。 因 此 ， 首 先 应 当 尽 可 能 地 判断 
主要 黎 事 者 究竟 是 谁 ?” 根据 对 迫降 
后 两 架 飞 机 上 发 动机 剩余 部 分 作 的 
详细 检查 ， 没 有 发 现任 何 叶片 折 斯 
的 迹象 ， 因 此 ， 首 先 肯定 了 事故 的 
ERAN EMME. 
PRAMS HSA, 
在 原因 未 查 出 之 前 ， 在 航线 上 的 飞 
机 既 要 它 继续 飞行 ， 又 吉它 确保 安 
全 。 为 此 ， 根 据 两 起 事故 发 动机 中 


“网 广 轮 盘 工作 的 次 数 (第 一 次 事故 
风扇 轮 盘 工作 了 二 百 五 十 次 过 落 ， 
第 二 次 为 三 百 次 起 落 )， 规 定 了 在 
事故 未 查 清 之 前 的 过 渡 阶 段 内 ， 凡 
在 飞机 上 的 发 动机 ， 它 的 风扇 轮 盘 
工作 次 数 只 能 为 一 百 五 十 次 起 落 ， 
已 达到 或 超过 此 数 的 风 肩 轮 盘 ， 均 
需 换 上 新 的 ， 以 保证 飞行 安全 。 

搜寻 残骸 ” 甩 离 机 体 的 零件 残 
髋 ， 是 分 析 事 故 最 有 力 的 物证 。 因 
此 ， 为 了 彻底 查 清 事故 的 原因 ， 最 
好 将 残 峻 找到 。 在 这 两 次 事故 中 ， 
第 一 起 的 风扇 转子 已 给 入 大 西洋 ， 
根本 无 法 捞 回 ， 因 此 只 能 搜寻 第 二 
起 的 风扇 转子 残骸 。 为 此 ， 专 门 用 
带 有 金属 探测 仪 的 直升机 ， 在 出 事 
当天 飞机 所 飞越 的 航线 上 ， 仔 细 控 
寻 ， 但 终 因 当时 风 雪 交加 ， 在 茫茫 
雪 海 的 荒漠 中 ， 要 找到 残 仍 ， 犹 如 
大 海 捞 针 ， 结 果 以 失败 告终 ， 这 就 
给 分 析 故 障 带 来 了 一 定 的 困难 。 

检查 换 下 来 的 轮 盘 “ 轮 盘 的 破 
BK, “并 非 发 自 瞬间 ， 它 经 常 是 
一 个 逐步 发 展 过 程 的 终结 。 在 破裂 
之 前 ， 常 常会 有 一 些 征 候 ， 零 件 表 
面 出 现 的 裂纹 就 是 一 种 重要 的 征 
候 。 对 更 换 下 来 的 轮 盘 进行 检查 
后 ， 发 现 其 中 十 分 之 一 的 轮 盘 已 有 
裂纹 ， 说 明 问题 是 严重 的 ， 如 果 这 
些 轮 盘 继续 使 用 下 去 ， 也 将 会 发 生 
和 董 大 事故 。 

实验 室 中 重 现 故 障 ”由 于 故障 
零件 的 残 通 无 法 得 到 ， 缺 少 对 故障 
深入 分 析 的 根据 。 因 此 ， 将 工作 过 
的 轮 盘 置 于 高 速 旋 转台 上 ， 模 拟 发 
动机 的 工作 条 件 ， 反 复 地 进行 长 时 
闻 的 运转 ， 最 后 使 轮 盘 破坏 ， 达 到 
在 实验 室 条 件 下 重 现 故障 ， 从 而 对 
破坏 的 实物 进行 分 析 、 研 究 ， 为 分 
析 故 障 提供 有 价值 的 依据 。 

审核 设计 轮 失 出 现 裂纹 甚至 
破 慢 ， 是 否 因为 设计 不 当 ， 使 零件 
上 受 的 负荷 太 大 ， 超 过 了 材料 所 人 多 
许 的 极限 呢 ? 因此 ， 不 仅 由 发 动机 
制造 公司 重新 审核 了 原始 设计 的 计 


算 、 实 验资 料 ， 而 且 还 请 局 外 人 士 
对 设计 进行 审核 ， 结 论 是 原 设计 合 
理 ， 因 此 故障 的 根源 只 能 由 其 它 方 
面 去 寻求 。 

飞行 试验 由 于 设计 、 计 算 
时 ， 采 用 的 一 些 原始 根据 ， 不 可 能 
与 实际 飞行 条 件 完 全 相同 ， 因 此 ， 
专门 在 一 架 三 星 式 客机 上 ， 装 了 一 
些 测 量 和 记录 装置 ， 对 风扇 轮 盘 的 
受 力 情况 ， 进 行 了 实际 测量 ， 测 试 
的 结果 表明 ， 实 际 工 作 中 轮 堆 的 副 
力 情况 与 设计 值 很 接近 ， 从 而 进 一 
步 证 实 问题 不 是 出 在 设计 上 。 

全 面 检查 加 工 过 程 ”对 轮 盘 加 
工 过 程 进行 了 全 面 检查 ， 发 现 由 于 
风扇 轮 盘 直径 大 ， 形 状 复杂 ， 在 银 
造 后 的 热处理 中 ， 由 于 处 理 的 温度 
与 时 间 选 择 不 当 ， 没 有 能 将 锻造 时 
的 残余 应 力 消除 掉 ， 使 零件 在 未 受 
工作 负荷 以 前 ， 在 它 的 里 面 就 存在 
eR. Alb, Crete meas 
些 区 域 受 的 负荷 就 大 于 设计 值 了 。 
这 样 ， 在 负荷 大 于 设计 值 的 区 域 ， 
就 容易 出 现 裂 纹 。 

查 原材料 ”为 什么 在 更 换 下 来 
的 轮 盘 中 有 大 约 百 分 之 十 的 轮 盘 有 
和 裂纹 ， 而 其 余 的 却 没 有 呢 ? 将 各 个 
轮 盘 原材料 的 来 源 作 了 统计 并 加 以 
分 析 , 结果 得 到 了 重大 的 发 现 , 查 到 
了 事故 的 根本 原因 。 原 来 ， 这 种 风 
扇 轮 盘 的 材料 ， 是 由 一 家 英国 材料 
公司 冶炼 的 詹 合 金 。 这 种 合金 冶炼 
出 的 每 一 根 坏 锭 , 可 加 工 两 个 轮 盘 ， 
有 和 裂纹 的 轮 盘 是 用 这 种 坯 锭 上 半 部 
加 工 的 ， 而 用 坏 锭 下 半 部 加 工 的 轮 
盘 则 没有 裂纹 。 这 个 资料 说 明 ， 由 
于 冶炼 过 程 有 问题 ， 使 有 些 坯 锭 的 
上 半 部 质量 不 好 ， 这 就 大 大 削弱 了 
轮 盘 的 强度 , 造成 轮 盘 裂纹. 破裂。 


排 故 措施 


在 风扇 转子 损坏 事故 的 原因 找 
出 来 之 后 ， 针 对 故障 的 根源 ， 相 应 
地 采取 了 一 些 排除 故障 的 措施 ， 其 
中 包括 临时 措施 与 根本 措施 。 


重新 规定 使 用 寿命 如 前 所 
述 ， 在 事故 发 生 后 ， 曾 规定 风 府 轮 
盘 只 能 工作 一 百 五 十 次 起 疾 。 上 既然 
最 后 查 出 故障 是 由 于 坯 锭 上 半 部 质 
量 不 合格 造成 的 ， 当 然 就 应 分 别 对 
待 由 上 、 下 未 锭 制造 出 的 轮 盘 。 因 
此 ，. 在 未 改变 材料 之 前 ， 将 后 者 的 
使 用 次 数 提高 为 四 百 五 十 次 起 落 ， 
而 对 于 前 者 则 严格 规定 为 只 能 用 一 
百 次 起 落 。 

增 大 轮 盘 厚度 “在 原材料 未 作 
MRR ZA, AT meee. 
TMLHBSE 稍 稍 加 大 ， 当 
然 ， 这 就 增加 了 轮 盘 的 重量 〈 约 加 
大 百 分 之 十 )， 虽 然 使 整 台 发 动机 
重量 增加 了 ， 但 为 了 保证 飞行 安 
全 ， 这 仍然 是 必要 的 措施 。 

修改 热处理 规范 ”改变 热处理 
的 温度 与 时 间 ， 力 求 将 零件 在 锻造 
后 的 残余 应 力 彻底 消除 掉 ， 使 零件 
不 承受 这 一 有 害 的 附加 负荷 。 

上 述 三 项 是 在 根本 措施 尚未 实 
施 的 过 渡 阶 段 中 采用 的 临时 措施 。 

改换 原材料 ”用 经 过 验证 的 质 
量 合格 的 材料 取代 原 有 材料 ， 从 根 
本 上 解决 了 这 个 问题 。 


几 点 看 法 


从 这 两 次 重大 的 飞行 事故 中 ， 
可 以 看 出 ， 在 航空 发 动机 的 设计 、 


制造 选材、 使用、 维护 等 方面 ， 
稍 有 不 愤 ， 就 会 造成 巨大 的 损失 。 
特别 是 目前 发 动机 性 能 水 平 大 大 提 
高 后 ， 发 动机 的 推 力 大 ， 流 过 发 
动机 的 空气 量 大， 压力 高 ， 温 度 高 
等 ， 使 主要 零件 的 工作 条 件 变 得 更 
加 恶劣 ， 另 方面 ， 又 要 求 将 零件 作 
得 尽量 轻 。 因 此 ， 在 新 研制 的 发 动 
析 投 入 使 用 前 ， 对 它 的 主要 零件 、 
部 件 、 以 及 整 台 发 动机 ， 要 进行 多 
种 多 样 的 试验 ， 以 保障 安全 可 靠 。 

对 于 发 动机 的 零件 ， 特 别 是 一 
些 重 要 零件 ， 在 生产 过 程 中 ， 对 于 
原料 的 来 源 ( 例 如 冶炼 的 批 次 )、 毛 
坯 生产 的 炉 号 批 次 、 热 处 理 的 情况 
(温度 、 时 间 等 ) 到 主要 加 工 工序 、 
表面 保护 的 皱 层 等 情况 ， 都 应 作 详 
细 记载 归档 。 这 种 原始 制造 过 程 的 
档案 ， 加 上 发 动机 在 使 用 中 的 使 用 
情况 记录 档案 ， 是 了 解 每 台 发 动机 
情况 的 重要 资料 ， 一 旦 发 动机 出 现 
某 些 故障 ， 这 些 资料 则 是 非常 重要 
的 第 一 手 材料 ， 因 此 ， 对 积累 这 些 
资料 应 予以 充分 的 重视 。 

尽 可 能 采取 一 些 行 之 有 效 的 措 
施 ， 提 前 揭示 发 动机 的 故障 ， 将 其 
消灭 在 维修 阶段 ， 是 颇 为 有 利 的 。 

人 们 说 ; “使 用 中 的 故障 是 最 终 
的 试验 。” 一 次 在 使 用 中 发 生 的 故 
障 , 通常 等 于 做 了 一 次 破坏 试验 。 当 
然 , 这 种 试验 损失 太 大 , 应 当 尽量 如 
这 正 暴露 了 发 动机 设计 、 制 造 或 使 
用 中 的 某 些 薄弱 环节 。 如 果 能 认真 
对 待 这 些 暴 露出 来 的 问题 ， 查 出 原 
因 , 从 而 对 症 下 药 地 予以 改进 , 则 发 
动机 的 质量 将 会 不 断 提高 。 如 果 能 
将 这 些 问题 以 及 排除 故障 的 经 验 很 
好 地 总 结 * 积累 起 来 , 应 用 于 新 机 种 
的 研制 中 ， 则 不 仅 能 加 速 新 机 的 研 
制 工作 ， 而 且 能 使 新 机 种 的 质量 有 
一 定 保证 ， 对 整个 航空 工业 将 起 到 
促进 作用 。 所 谓 “ 失 歼 者 成 功 之 母 ”、 
“ 吃 一 暂 长 一 智 "?， 就 是 这 个 道理 。 

题 图 ， 王 青 雪 ”插图 ， 漏 承 诚 
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几 十 年 来 ， 各 国 发 生 的 飞行 事 
故 是 惊人 的 。 第 二 次 大 战 期 间 ， 美 
国 空军 由 于 飞行 事故 损失 飞机 约 二 
万 一 千 架 ， 比 被 击落 的 飞机 还 多 。 
从 六 一 年 到 七 一 年 四 月 , 西 德 仅 
F 一 104G 这 一 种 飞机 ， 就 摔 掉 一 百 
三 十 五 架 ， 死 亡 飞行 员 六 十 名 。 民 
航 客机 向 来 以 飞行 安全 作为 主要 技 
月 到 七 月 ， 全 世界 的 客机 就 发 生 了 
一 等 飞行 事故 二 十 七 次 ， 死 亡 人 员 
达 一 千 二 百 零 二 名 。 

最 近 五 年 民航 飞机 一 等 事故 的 
统计 资料 表明 , 导致 事故 的 原因 中 ， 
以 飞行 员 操 纵 错 误 最 多 ， 占 百 分 之 
五 十 九 点 一 ， 其 次 是 发 动机 故障 ， 
占 百 分 之 九 点 一 。 发 动机 发 生 故 障 
时 ， 常 常 引 起 火灾 ， 也 容易 使 其 他 
系统 工作 不 正常 ， 后 果 很 严重 。 能 
否 提前 发 现 发 动机 的 内 部 故障 呢 ? 
实践 证 明 ， 许 多 故障 是 可 以 提前 发 
现 的 。 下 面 简 略 地 介绍 几 种 方法 。 

滑 油 的 光谱 分 析 大 家 知道 ， 
发 动机 的 转子 是 高 速 旋转 件 ， 它 依 
车轴 承 支 持 在 机 早上 ， 轴 承 的 磨擦 
面 需 要 滑 油 去 冷却 和 润滑 | 附件 系 
统 内 的 轴承 、 具 轮 的 磨擦 面 也 必须 
润滑 和 冷却 。 发 动机 工作 时 ， 机 件 
的 金属 都 有 不 同 程度 的 磨耗 ， 磨 下 
的 金属 粉末 悬浮 在 滑 油 中 不 会 沉 
泻 ， 晒 粒 非 常 小 ， 含 量 也 很 少 ， 只 
有 用 光谱 分 析 才 能 作出 定量 分 析 。 
发 动机 工作 正常 时 磨 下 来 的 金属 粉 
末 数 量 很 少 而 且 增 长 率 是 不 变 的 ， 
当 工 作 不 正常 时 ， 金 属 粉末 的 数量 
增多 ， 增 长 率 也 增 大 。 因 此 ， 当 清 
油 内 某 种 金属 含量 或 增长 率 超过 一 
定 的 极限 值 时 ， 就 是 这 全 发 动机 有 
故障 的 信号 。 再 经 地 勤 人 员 的 试验 
和 仔细 检查 分 析 ， 能 有 效 地 提前 发 


能 否 预测 发 动机 的 
内 部 故障 ? 


现 被 滑 油 润滑 的 机 件 的 损坏 故障 。 
金属 悄 探 测 器 ”发 动机 内 轴承 
和 耸 轮 的 磨擦 面 承 受 的 应 力 最 大 ， 
而 且 应 力 集中 。 这 些 零件 在 破坏 阶 
段 ， 表 面 的 应 力 集中 点 会 首先 简 
沙 ， 掉 下 较 大 的 金属 屑 ， 在 零件 上 
产生 小 止 坑 ， 造 成 更 大 的 应 力 集 
中 ， 因 而 更 大 的 金属 屑 从 零件 袁 面 
上 掉 下 来 。 这 样 ， 有 零件 麦 面 的 破坏 
区 域 越 来 越 大 ， 掉 下 来 的 金属 局 也 
越 来 越 多 ， 零 件 就 会 发 生 最 后 破 
坏 。 金 属 悄 中 ， 数 量 最 多 的 是 含 铁 
金属 ， 因 此 ， 在 滑 油 系统 中 装 一 个 
磁性 金属 探测 器 ， 收 集 滑 油 里 的 爹 
属 屑 ， 然 后 根据 金属 层 的 状况 来 判 - 
断 发 动机 是 否 正常 ， 提 前 发 现 问 
题 ， 把 故障 消灭 在 尚未 发 展 到 最 后 
破坏 的 早期 损坏 阶段 。 
喷气 发 动机 分 析 仪 专门 利用 
这 种 仪器 判断 发 动机 热 部 件 〈 即 燃 
烧 室 、 涡 轮 等 高 温 部 件 ) 的 状况 。 
发 动机 的 热 部 件 是 否 发 生 故 障 取决 
于 发 动机 的 温度 和 工作 时 间 ， 发 动 
机 温度 越 高 ， 热 部 件 损坏 愈 快 。 分 
析 仪 是 一 套 记 录 和 计算 机 构 ， 包 括 
一 个 程序 机 构 指示 器 。 指 示 器 同时 
把 排 气温 度 信号 连 续 地 传 给 记录 和 
计算 机 构 。 计 算 机 构 把 温度 和 时 间 
换算 成 热 端 系数 。 热 端 系 数 在 计算 
机 构 上 用 累计 数字 表达 出 来 。 对 每 
种 发 动机 规定 一 个 热 端 系数 的 允许 
最 大 值 。 如 果 发 动机 的 热 端 系数 接 
近 人 允许 的 最 大 值 ， 或 者 增长 率 过 
大 ， 则 表明 这 人 台 发 动机 的 热 部 件 可 
能 将 要 发 生 故 障 ， 必 须 进行 检查 。 
通过 加 速 试验 、 射 线 检验 、 振 
动 监测 …… 等 方法 也 可 预测 发 动机 
的 故障 。 实 际 上 ， 由 于 采取 了 各 种 
措施 ， 因 发 动机 出 故障 而 造成 的 飞 
行事 故 比 率 已 经 有 所 下 降 。( 本 ) 
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应 眼 视 野 ， 视 敏 度 高 ; 电子 光学 技术 的 
发 展 ， 有 可 能 制造 出 类 似 广 眼 的 系统 。 


有 经 验 的 强 击 机 飞行 员 都 亲身 体会 到 ， 迅 速 而 准 
确 地 发 现 和 识别 地 面目 标 ， 是 实现 空 对 地 攻击 成 功 的 
一 个 较 重要 的 因素 。 但 是 飞行 员 只 凭 眼睛 来 发 现 和 识 
别 目标 ， 往 往 受到 其 视野 和 视 敏 度 的 限制 。 例 如 ， 飞 
机 在 六 千 米 高 空 作 水 平 飞行 时 ， 驾 驶 员 只 能 看 到 两 侧 
八 、 九 公里 ， 和 前 头 一 、 二 十 公里 的 地 面 ， 而 且 也 不 
容易 发 现 和 识别 这 个 区 域 里 的 目标 。 
” ”人们 通常 形象 地 把 雷达 称 作 “ 千 里 眼 ”， 其 实 并 不 
能 用 它 来 象 人 眼 那样 进行 观察 ， 虽 然 有 的 雷达 也 能 显 
示 照 片 似 的 图 象 ， 但 由 于 无 线 电波 的 反射 与 可 见 光波 
不 同 ， 所 得 “照片 ”不 那么 逼真 ， 仍 看 不 清 目标 的 轮 
廊 。 这 样 ， 要 在 空中 发 现 地 上 的 卡车 ,分 清 它 是 军车 ， 
坏 车 ， 或 诱饵 ， 用 雷达 是 办 不 到 的 。 

要 克服 这 方面 的 困难 ,或 许 广 眼 会 给 我 们 以 帮助 。 
鹿 眼 以 敏锐 著称 ， 彰 羯 在 三 千 米 高 空 的 雄 广 ， 两 眼 虎 
视 耽 耽 地 扫 视 着 底下 的 地 面 ， 能 从 许多 相对 移动 着 的 


腐 眼 视野 大 , 视 敏 度 高 ,使 座 能 在 高 空中 发 
现 免 子 ,并 准确 地 进行 攻击 。 


景物 中 ， 迅 速 发 现 兔子 ， 并 准确 地 进行 俯冲 攻击 . ( 左 ， 
下 图 )。 

讼 眼 的 敏锐 视觉 ， 巴 被 其 视网膜 的 显微镜 检查 所 
证 明 。 据 估计 ， 鹰 眼中 央 凹 视 锥 细胞 密度 高 达 每 平方 
训 米 一 百 万 左 厦 ,而 人 了 眼 的 这 个 数字 只 有 十 四 万 七 千 。 
外 于 眼 视网膜 的 理论 分 辩 幸 正比 于 感受 器 密度 的 平方 
根 ， 所 以 认 眼 约 比 人 有 眼 敏锐 一 至 二 们 。 此 外 ， 府 眼 的 
视野 近似 球形 ， 对 运动 目标 很 敏感 ， 调 节 迅 速 ， 且 其 
滤 色 系统 也 有 助 于 识别 目标 。 

现代 电子 光学 技术 的 发 展 ， 使 我 们 有 可 能 研制 一 
种 类 似 鹰 眼 的 系统 ， 为 强 击 机 飞行 员 提 供 一 种 地 面 视 
野 不 受 限 制 、 视 敏 度 很 高 的 电子 光学 观测 装置 。 这 种 
装置 ， 实 际 上 是 一 种 带 望 远 镜 的 电视 摄 象 机 系统 。 目 
标的 光学 象 被 放大 后 ， 由 摄 象 管 接收 ， 它 把 图 象 变 成 
电信 号 ， 并 将 其 传送 到 驾驶 舱 ， 由 电视 屏 把 目标 的 象 
显示 给 飞行 员 ( 右 下 图 )。 飞 行 员 能 象 用 眼睛 看 东西 那 
样 使 用 “ 认 眼 ”系统 ， 搜 索 目 标 ， 用 低 分 辩 率 、 宽 视野 
的 系统 (模拟 眼 视网膜 外 周 ); 和 仔细 观察 已 发 现 的 目标 
时 ， 则 用 高 分 辨 率 、 罕 视野 的 系统 〈 模 拟 眼 视网膜 的 
中 央 四 )。 如 果 能 做 成 类 似 的 红外 系统 ， 还 可 用 来 进 
行 夜间 空袭 。 

这 种 系统 除 能 使 飞行 员 迅 速 而 准确 地 发 现 和 识别 
地 面目 标 外 ， 还 应 能 控制 发 射 远 射程 的 电子 光学 或 激 
光 制 导 的 武器 。 此 外 , “电光 鹰 眼 "得 到 的 图 象 还 可 以 
保存 在 录 象 带 上 ， 以 备 其 后 直接 显示 在 电视 屏 上 ; 或 
把 观察 到 的 情况 ， 直 接 发 往 地 面 接收 站 ， 使 指挥 机 关 
及 时 了 解 侦察 到 的 情况 。 

* 章 振 业 插图 。 


人 造 座 眼 系统 把 地 面目 标 显示 给 飞行 员 ， 
使 他 迅速 而 准确 地 发 现 和 识别 之 。 
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一 种 单 旋翼 喷气 直 升 飞机 (民用 型 ) 
实体 飞机 模型 工作 图 
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3. 除去 透明 舱 盖 部 分 ， 按 图 雕 出 
汶 形 ， 涂 色 后 再 安装 抒 内 设备 。 


水 平安 定 面 用 硬木 或 
答 片 整体 制 成 
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巩 空 万 里 ， 阳 光 普 照 。 中 国民 航 的 一 架 距 气 客机 ， 迅 如 闪电 ， 从 
北京 直 飞 未 京 。 它 那 银白 色 的 机 身上 ， 上 庄严 的 五 星 红旗 ， 放 射出 夺目 
的 光彩 。 同 一 时 刻 ， 日 本 航空 公司 的 一 染 喷 气 客 机 ， 也 从 东京 腾空 而 
起 ， 直 航 北京 。 这 是 今年 九 月 二 十 九 日 中 日 两 国 直达 航线 正式 通航 的 
情景 。 目 前 ， 我 国民 航 和 日 本 航空 有 限 公 司 每 周 各 有 两 次 班机 在 这 条 
航线 上 往返 。 从 北京 直 飞 东京 ， 只 需 三 小 时 四 十 五 分 ， 以 下 是 新 华 社 
记者 报道 中 日 航线 首 航 的 盛况 。 


在 秋天 的 阳光 下 ， 中 国民 航 首 
航 日 本 的 客机 ， 载 着 中 国友 好 访问 
团 ， 从 北京 飞 经 上 海 ， 转 折 向 东 ， 
BUA RTA, WAAAY 
西南 海岸 飞行 。 离 东京 不 远 ， 日 本 
人 民 坪 爱 的 富士 山峰 穿 出 茫茫 云 
海 ， 好 像 在 欢迎 飞机 土 的 中 国 客人 
到 日 本 访问 。 

同一 天 ， 日 本 航空 公司 的 首 航 
班机 也 从 东京 飞 到 北京 。 中 日 航线 
正式 开航 了 。 中 国 和 日 本 这 两 个 近 
邻 之 间 的 一 道 空中 友谊 之 桥 ， 飞 架 
在 东海 之 上 。 

日 本 自由 民主 党国 会 以 员 小 坂 
善 太 郎 ， 在 乘坐 首 航班 机 访 华 前 对 
中 国 记 者 说 ， 中 日 之 间 的 航路 ， 是 
由 诛 多 人 走出 来 的 ， 今 后 有 更 多 的 
人 走 在 这 条 路 上 。 这 是 谁 也 阻挡 不 
了 的 。 

从 东京 飞 到 北京 的 首 航班 机 ， 
还 带 来 了 日 本 北海 道 松 前 小 学 送 给 
中 国 小 朋友 的 珍贵 礼品 。 两 年 前 ， 
这 所 小 学 的 学 生 ， 为 了 庆祝 中 日 邦 
交 正 常 化 ， 把 他 们 精心 培育 的 樱花 


树苗 送 到 了 北京 。 北 京 羌 东 小 学 的 
学 生 知 道 了 这 件 事 ， 在 一 九 七 三 年 
元 旦 ， 通 过 北京 电台 的 日 语 广播 ， 
向 松 前 小 学 学 生 祝贺 新 年 。 今 年 八 
月 ， 松 前 小 学 举办 了 日 中 儿童 友好 
展览 会 ， 展 出 了 赞 东 小 学 学 生 送 给 
这 所 学 校 的 纪念 品 。 这 次 ， 为 了 庆 
祝 日 中 两 国 通 航 ， 松 前 小 学 教师 浅 
利 政 俊 特地 写 了 一 首 题 为 《孩子 们 
的 樱花 》 的 歌 ， 请 松山 芭 营 舞 学 校 
的 作曲 家 宗像 和 谱 了 上 遇 。 这 是 一 首 
富有 日 本 童谣 特色 的 歌 。 歌 词 中 
说 ， 

“樱花 送 给 北京 的 小 朋友 ， 

粉红 的 ， 雪 和 白 的 ， 淡 黄 的 ， 

FL ARG OS MR, 

也 要 精心 地 培育 她 。 

OPT, BT, 

PR—K, HEB, 

香 标 绿色 的 北京 城 。? 

从 北京 飞 到 东京 的 首 航班 机 ， 
也 带 去 了 中 国人 民 对 日 本 人 民 的 深 
情 厚 谊 。 机 上 的 中 国友 好 访问 团团 
员 中 ， 有 人 大 代 考 、 工 人 、 农 民 、 


赤脚 医生 、 大 学 教授 、 参 加 边 虱 建 
设 的 学 生 、 机 关 干 部 ， 有 高 山 族 、 
回族 、 维 吾 尔 族 、 景 颇 族 的 少数 民 
族 代 表 ， 有 来 自 农业 战线 红旗 大 寨 
大 队 和 工业 战线 红旗 大 庆 油 田 的 代 
表 ， 有 来 自 革命 圣地 韶山 和 延安 的 
代表 ， 还 有 间 日 本 一 些 城 市 结 为 友 
好 城市 的 上 海 、 天 津 、 西 安 的 代表 。 
访问 团 到 处 受到 日 本 人 民 的 热情 欢 
迎 。 

访问 团 同日 本 朋友 的 友好 接 
触 ， 在 神户 市 的 告别 午餐 会 上 出 现 
了 高 湖 。 著 名 的 京剧 演员 李丽芳 演 
唱 了 《海港 > 选段 《毛泽东 思想 东风 
传送 》。 日 本 航空 公司 董事 千 田 图 
南 男 喝 了 日 本 民谣 《划船 曲 》>。 日 航 
驻 大 阪 办 事 处 的 日 本 朋友 弹 拓 了 
“SRR” CA ASRS), BTR 
A PHAMZIK. Ba, AA 
朋友 和 中 国 客人 齐 唱 了 中 国歌 曲 和 
日 本 歌曲 。 整 个 餐厅 里 沉浸 在 中 日 
友好 的 亲切 气氛 之 中 。 

在 京都 近郊 的 延 历 吉 旁边 ， 访 
问 团团 员 看 到 了 一 幅 油 画 ， 上 面 画 
着 一 艘 古代 的 日 本 航船 在 东海 的 怒 
涛 上 向 中 国航 行 。 一 千 多 年 前 , 日 
本 人 民 不 怕 惊 涛 骇 浪 ， 突 破 艰难 险 
阻 ， 前 往 中 国 寻 求 友谊 。 中 国 的 鉴 
真 和 尚 从 扬州 东 渡 日 本 ， 也 是 几经 
挫折 才 渡 海 成 功 ， 到 达 奈 良 。 在 他 
主持 下 修筑 了 唐 招 提 寺 。 访 问 团团 
员 和 看 到 了 唐 招 提 寺 这 样 一 些 凝 聚 着 
中 日 两 国人 民 修 久 友谊 的 历史 遗物 
的 时 候 ， 深 深 为 两 国人 民 在 困难 的 
条 件 下 增进 友谊 的 努力 所 感动 ， 也 
更 加 增强 了 在 今后 继续 发 展 两 国人 
民 传 统 友谊 的 信心 。 现 在 ， 在 中 日 
邦交 正常 化 两 周年 的 时 候 ， 经 过 两 
国人 民 的 共同 努力 ， 两 国之 同 实 现 
了 正式 通航 ， 在 两 国 首都 之 间 来 往 
只 需要 四 个 来 小 时 。 这 种 便利 条 件 
必 将 促进 两 国人 民 友 谊 的 进一步 发 
展 。 中 日 两 国人 民 一 定 要 世 世 代 代 
友好 下 去 ! 

题 图 设计 :， 温 承 诚 


甲 ， 上 次 听 了 你 讲 的 “ 直 升 飞 
机 为 什么 会 飞 ” 以 后 ， 很 有 收获 。 
今天 给 我 们 讲 讲 什么 呢 ? 

乙 : 准备 讲 点 有 关 直 升 飞机 的 
地 面 效应 和 起 飞 着 陆 的 知识 。 

Hl, 什么 是 直 升 飞机 的 地 面 效 
应 啊 ? 

乙 :“ 地 面 效应 ”也 叫 “气垫 效 
应 ?>。 大 家 都 曾 听 到 或 看 到 过 有 关 
“气垫 器 ”的 知识 吧 。 气 垫 器 是 一 种 
靠 向 地 面 喷气 而 形成 的 所 谓 “ 空 气 
垫子 ”把 机 器 抬 起 离 地 面 一 定 距 离 ， 
然后 再 前 进 的 机 器 。 这 种 机 器 平时 
人 们 称 它 为 “气垫 "车 或 “地 面 效 应 ” 
飞行 器 〈 也 叫 “ 气 热效应 "飞行 器 )。 
直 升 飞机 在 接近 地 面 飞行 或 悬 停 的 
时 候 也 有 这 种 类 似 现象 。 当 直 升 飞 
UBT CREE, TRA 
斯 地 把 它 上 方 的 空气 搅 向 下 方 ， 就 


好 象 地 面 效应 飞行 器 向 地 塞 喷气 一 
样 ， 由 于 气流 受到 地 面 的 阻挡 作 
用 ， 使 直 升 飞机 旋翼 上 下 压 差 加 
大 了 ， 如 同 增加 了 一 个 附加 升力 。 
也 就 是 说 ， 如 果 发 动机 功率 一 定 的 
话 ， 直 升 飞 机 在 接近 地 面 时 产生 的 
升力 ， 要 比 远 离 地 面 时 的 大 。 或 者 
说 ， 如 果 旋 咽 产 生 的 升力 一 定 的 
话 ， 它 需 用 的 功率 比 远离 地 面 时 要 
No MARS COLTER KK 
行 时 ， 空 气动 力 由 于 旋翼 搅 向 下 方 
的 气流 被 地 面 阻 挡 而 受到 影响 的 现 
象 ， 称 为 直 升 飞机 的 地 面 效 应 或 气 
垫 效 应 。 

甲 ， 这 样 看 来 ， 地 面 效应 与 离 
地 的 远近 有 关系 罗 ! 

GZ: 是 的 。 地 面 效应 的 强 弱 ， 
与 直 升 飞机 离 地 高 度 有 很 大 的 关 
系 。 离 地 越 近 ， 气 流 受到 地 面 的 阻 


碍 作用 越 强 ， 地 面 效应 也 越 显著 。 
对 于 地 面 效 应 和 高 地 高 度 的 关系 ， 
人 们 做 了 许多 理论 计算 和 实验 。 结 
果 表 明 ， 当 旋 辟 离 地 高 度 为 其 径 的 
零点 二 倍 时 ， 地 面 效应 引起 的 升力 
增加 量 超过 无 地 面 效应 时 的 百 分 之 
三 十 ， 当 旋翼 离 地 面 高 度 为 直径 的 
零点 五 倍 时, 升力 约 增加 百 分 之 十 ; 
当 旋 责 离 地 高 度 超过 其 直径 的 长 度 
以 后 ， 地 面 效 应 即 迅 速 消失 。 这 里 
讲 的 是 指 直 升 飞机 悬 停 时 的 情况 。 

甲 ， 那 如 果 直 升 飞机 接近 地 面 
飞行 时 ， 地 面 效应 对 直 升 飞机 的 升 
力 影 响 是 否 和 悬 停 时 一 样 呢 ? 

乙 ， 不 一 样 。 直 升 飞机 在 悬 停 
时 ， 气 流 是 由 上 向 下 “ 直 扑 ”地 面 
的 ， 而 前 飞 时 ， 气 流 是 次 前 上 方 斜 
着 向 后 下 方 流 去 。 所 以 ， 前 飞 时 气 
流 受到 地 面 的 阻挡 作用 要 比 悬 停 时 
弱 得 多 ， 即 地 面 效 应 也 就 弱 得 多 。 
由 此 可 以 看 出 ， 地 面 效应 的 强 弱 与 
直 升 飞 机 的 飞行 速度 也 是 有 关系 
的 。 飞 行 速度 越 大 ， 则 地 面 效 应 就 
越 小 。 例 如 ， 有 的 直 升 飞机 在 平 飞 
速度 为 每 小 时 六 十 公里 左右 时 ， 即 
使 机 轮 离 地 只 有 二 米 高 ， 也 不 会 产 
生地 面 效应 现象 。 

另外 ， 地 面 效 应 还 和 地 面 的 海 
拔高 度 有 关系 。 大 家 知道 ， 随 着 地 
面 海拔 高 度 的 增加 ， 空 气 密度 就 随 
之 减 小 。 所 以 ， 如 果 其 他 情况 相 
同 ， 地 面 的 海拔 高 度 越 高 ， 直 升 飞 
机 旋涡 搅 向 下 方 的 空气 量 也 就 小 ， 
地 面 效 应 也 就 越 弱 。 如 有 的 直 升 飞 
机 在 海拔 二 千 米 的 高 度 上 fee 
时 ， 即 使 机 轮 离 地 面 约 十 米 ， 地 面 
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效应 也 会 完全 消失 。 而 在 海平 面 
上 ， 大 约 要 二 十 米 才 会 消失 。 

甲 ， 地 面 效 应 对 直 升 飞机 的 飞 
行 有 什么 作用 呢 ? 

乙 ， 很 明显 ， 由 于 地 面 效 应 可 
以 增加 升力 ， 这 样 就 能 增 大 直 升 飞 
机 的 起 飞 重量 ， 从 而 提高 载重 量 。 

甲 ， 直 升 飞机 ， 直 升 飞机 ， 不 
就 是 直 升 直 降 的 飞机 吗 ? 它 在 起 飞 
时 一 下 子 就 离开 了 地 面 效应 的 作用 
范围 ， 怎 么 还 能 增 大 起 飞 重量 呢 ? 

Z: 不 错 ， 直 升 飞机 是 可 以 作 
垂直 起 飞 和 降落 。 正 象 不 同 的 矛 
慎 ， 要 用 不 同 的 方法 去 解决 一 样 ， 
由 于 情况 不 同 ， 起 飞 和 着 陆 的 方式 


Co 
a 


正常 起 飞 


Wak, HURL, Rem, BF 
尺 机 先 离 地 垂直 上 升 三 奎 五 米 ， 然 
后 对 准 风 向 并 向 上 和 斜 线 增 速 到 接近 
止 升 速度 时 〈 此 时 高 度 约 为 二 十 五 
米 ), 再 转 入 斜 向 上 升 ， 着 陆 时 ， 先 
以 一 定 的 下 滑 角 (一 般 为 ~6”) 下 
滑 ， 离 地 三 至 五 米 时 进行 悬 停 稳 
定 ， 然 后 再 垂直 下 降 接 地 。 如 图 二 
所 示 。 

这 种 方式 的 最 大 优点 是 ， 由 于 
飞行 状态 过 渡 平 滑 ， 变 化 缓慢 ， 所 
以 容易 操纵 。 它 常用 在 直 升 飞机 以 
正常 载重 飞行 ， 发 动机 有 较 多 的 天 


余 功 率 和 场地 净空 条 件 较 好 的 时 


fo 
A, BF Cpl ee A EA 
是 怎样 体现 的 呢 ? 
乙 ， 除 上 述 两 种 起 飞 、 善 陆 方 
式 外 ， 还 有 载重 起 飞 、 着 陆 和 滑 跑 
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也 不 会 是 单一 的 。 虽 然 垂直 起 飞 和 
着 陆 不 能 增加 起 飞 重量 ， 但 有 的 起 


” 飞 和 着 陆 的 方式 ， 就 能 够 利用 地 面 
效应 ， 使 起 飞 重量 提高 。 现 在 ， 我 


们 结合 直 升 飞机 起 飞 和 着 陆 的 方 


用 。 

刚才 所 说 的 实 着 赴 降 ， 只 十 直 
升 飞机 起 飞 和 着 陆 的 一 种 方式 。 这 
种 方式 在 起 飞 时 ， 直 升 飞机 先 垂直 
离 地 上 升 到 超过 周围 障碍 物 三 至 五 
ATES, RRA RE 
升 ; 在 着 陆 时 ， 先 下 滑 至 高 度 离 周 
围 障碍 物 三 至 五 米 时 进行 悬 停 ， 然 
后 青 科 直 下 降 接 地 。 如 图 一 所 示 。 


起 飞 、 营 陆 两 种 。 这 后 两 种 方式 ， 
较 明 显 地 利用 了 地 面 效应 的 作用 。 
载重 起 飞 时 ， 直 升 飞 机 先 垂直 
离 地 上 升 零点 五 米 到 一 米 ， 对 风 基 
本 上 沿 水 平 线 〈 实 际 上 稍稍 向 上 ) 
增 速 ， 待 接近 上 升 速度 后 〈 高 度 约 
为 十 米 )， 转 入 斜 线 上 升 ， 着 陆 时 ， 
减速 下 滑 到 离 地 三 至 五 米 高 ， 基 本 
上 沿 水 平 线 飞行 (实际 上 稍稍 向 下 ) 
以 继续 减速 , 当 高 度 为 一 米 时 悬 停 ， 
然后 垂直 着 陆 。 如 图 三 所 示 。 

这 种 方式 的 优点 主要 是 能 充分 
发 挥 地 面 效 应 的 作用 ， 以 加 大 直 升 
飞机 的 载重 量 。 所 以 ， 当 直 升 飞机 
以 最 大 载重 飞行 时 ， 一 般 就 采用 这 
种 方式 起 飞 和 着 陆 。 

滑 跑 起 飞 时 ， 直 升 飞 桃 先 在 地 
面 滑 跑 一 段 距 离 ， 到 达 一 定 速度 以 
后 ， 离 地 一 点 五 至 二 米 ， 然 后 平 飞 


式 ， 来 谈 谈 喜 升 飞机 和 怨 面 效应 的 作 “ 


这 种 方式 的 优点 是 能 在 小 面积 
的 场地 起 飞 和 着 陆 ， 如 舰 船 曲 琶 、 
山头 和 周围 有 较 高 障碍 物 ( 山 、 树 、 
建筑 物 等 的 野外 场地 等 。 另 外 ， 
策 育 下 降 也 便于 进入 水 上 县 停 。 虽 
然 它 有 这 些 优点 ， 但 是 由 于 它 需 村 
发 动机 有 较 大 的 剩余 功率 ， 也 就 是 
说 ， 当 发 动机 功率 一 定 的 时 候 ， 赴 
升 飞机 的 载重 量 会 碱 小 许多 ， 且 上 
升 率 慢 ， 操 纵 较 复杂 ， 因 此 ， 只 要 
条 件 多 许 ， 一 般 都 不 用 这 种 方式 
飞 和 着 陆 。 

甲 ， 一 般 用 什么 方式 起 飞 和 党 
陆 呢 ? ie 

乙 ， 一 般 采 用 正常 起 飞 、 着 陆 


正常 着 陆 


增 束 色 每 小 时 五 十 至 六 十 A 里 时 
〈 即 地 面 效 应 消失 时 )， 再 转 入 斜 向 
上 升 ， 着 陆 时 ， 先 减速 下 滑 ， 在 离 
地 高 度 约 三 米 时 ， 继 续 减速 平 飞 ， 
速度 减 小 到 一 定 值 以 后 , 接地 阐 跑 ， 
最 后 刹车 停机 。 如 图 四 所 示 。 

这 种 方式 的 主要 优点 是 不 但 清 
跑 能 增加 旋翼 升力 ， 还 能 充分 发 挥 
地 面 效应 的 作用 ， 使 直 升 飞机 尽 可 
能 地 多 装 物资 。 与 载重 起 飞 、 着 陆 
相 比 ， 其 区 别 是 起 飞 和 着 陆 的 场地 
在 一 定 条 件 以 内 ， 可 以 不 受 海拔 高 
度 以 及 温度 、 湿 度 等 气象 条 件 的 限 
制 。 当 直 升 飞机 的 载重 量 特别 大 ， 
以 至 在 使 用 了 发 动机 的 全 部 功率 ， 
直 升 飞机 的 暴 停 高 度 还 不 到 一 米 的 
时 候 ， 如 果 场 地 平坦 坚硬 ， 就 可 以 
采用 这 种 滑 跑 起 飞 、 着 陆 的 方式 。 

直 升 飞机 地 面 效应 的 作用 不 小 


载重 起 飞 


AB? 

7, 1 不 小 。 究 竞 起 飞 重量 
增加 多 少 呢 ?你 举 个 例子 说 明 好 
AG? i 

乙 : 好 。 例 如 有 的 直 升 飞 机 ， 
在 以 垂直 方式 起 飞 时 ， 起 飞 重量 限 
额 为 六 千 公 斤 ; 以 正常 方式 起 飞 时 ， 
限额 为 七 千 公 斤 ， 而 用 载重 和 滑 跑 


起 飞 ， 则 起 飞 重量 可 达到 七 千 五 百 … 


公斤 以 上 。 
.当然 事物 都 是 一 分 为 二 的 。 
有 的 情况 地 面 效应 不 但 无 利 ， 而 且 
还 有 害 。 例 如 ， 当 直 升 飞机 接近 起 
伏 不 平 的 地 面 飞 行 时 ， 在 凸 起 的 地 
面 上 空 ， 就 好 比 飞 行 高 度 较 低 ， 地 
面 效应 的 作用 就 较为 明显 ， 为 保持 
一 定 的 高 度 , 就 要 减 小 旋 喜 的 功率 ， 
.此 时 , 如 果 正 飞 至 凹陷 地 面 的 上 空 ， 
便 相当 于 飞行 高 度 突然 增加 ， 地 面 
效 粒 很 快 消失 ， 这 就 有 因 旋 翼 功 率 
不 足 而 使 直 升 飞机 坠落 接地 的 危 
险 。 所 以 ， 在 起 伏地 区 、 灌 木 从 和 
森林 上 空 飞行 ， 一 般 都 以 较 高 的 高 
凑 或 较 大 的 速度 飞行 ， 以 摆脱 地 面 

效应 的 影响 。 
甲 ， 嘿 ! 我 发 现 一 个 问题 ， 就 
是 在 这 几 种 起 飞 、 着 陆 方式 中 ， 不 
管 娜 一 种 ， 在 起 飞 转 入 上 升 时 都 不 


滑 跑 起 飞 


是 采取 垂直 上 升 , TAP EA. 
这 是 为 什么 ? 

Z: 这 个 问题 问 得 很 好 。 我 们 
知道 ， 直 升 飞机 的 飞行 动力 来 自发 
动机 ， 正 是 由 于 发 动机 作 功 ， 直 升 
飞机 才能 飞翔 在 万 里 蓝天 。 为 了 说 
BRI, RMF RRRAR HR, 
所 谓 剩余 功率 ， 就 是 发 动机 的 可 用 
Tye WH eH AR MSRP 
来 的 功率 。 直 升 飞 机 是 依靠 发 动机 
的 剩余 功率 作 上 升 飞行 的 。 剩 余 功 
率 越 大 ， 上 升 率 就 越 大 ， 剩 余 功率 
越 小 .上 升 率 就 越 小 。 由 于 直 升 飞 
机 发 动机 的 可 用 功率 变化 不 大 ， 所 
以 剩余 功率 的 大 小 是 由 旋 跨 需 用 功 
率 的 大 小 来 决定 的 。 在 直 升 飞 机 垂 
直上 升 时 ， 巾 于 需 用 功率 较 大 ， 这 
样 剩 余 功 率 就 比较 小 ， 此 时 ， 即 使 
发 动机 使 用 最 大 马力 作 垂直 上 升 ， 
上 升 率 也 是 不 大 的 : 在 直 升 飞 机 有 
前 进 速 度 时 ， 例 如 斜 向 上 升 ， 由 于 
需 用 功率 是 随 飞 行 速度 的 增加 而 减 
小 的 ， 也 就 是 说 ， 剩 余 功率 是 随 飞 
行 速度 的 增加 而 增 大 的 ， 所 以 上 升 
率 也 随 着 增 大 。 当 前 进 速度 增 至 一 
定 值 经 济 速度 时 ， 由 于 需 用 功 
率 最 小 ， 剩 余 功 率 最 大 ， 所 以 可 获 
得 最 大 的 上 升 率 。 其 数值 较 垂直 上 


载重 着 陆 


升 的 上 升 率 大 零点 五 们 至 一 倍 。 显 
然 ， 要 上 升 到 一 定 的 高 度 ， 斜 向 上 
升 要 比 垂 直上 升 快 。 所 以 不 管 以 何 
种 方式 起 飞 ， 在 转 入 上 升 时 ， 都 
用 斜 向 上 升 。 

也 可 以 这 样 去 理解 ， 如 果 直 升 
飞机 的 需 用 功率 相同 ， 因 为 有 前 进 
KEM, RRYEOADEKSY 
上 升 时 大 些 ， 所 以 斜 向 上 升 要 比重 
直上 升 快 些 ， 或 者 说 ， 要 得 到 相同 
的 上 升 率 ， 斜 向上 升 比 垂直 上 升 需 
用 的 功率 要 小 些 ， 所 以 斜 向 上 升 要 
KEE LHASA, 

甲 ， 啊 ! 原来 是 这 样 。 

Z: HES EB EH 
快 一 些 ， 这 对 直 升 飞机 较 快 地 飞越 
“回避 区 ”， 保 证 飞行 安全 也 有 很 大 
的 意义 。 所 谓 回避 区 就 是 指 的 某 一 
个 高 度 范围 ， 在 这 范围 内 ， 如 果 发 
动机 停车 ， 驾 驶 员 便 来 不 及 使 直 升 
飞机 进入 自转 状态 ， 这 就 容易 造成 
事故 。 飞 越 出 回避 区 以 后 ， 如 果 发 
动机 停车 ， 驾 驶 员 便 可 从 容 操 纵 坦 
升 飞机 , 使 它 进 入 自转 , 象 滑翔 机 一 
样 滑翔 着 陆 , 这 就 保证 了 飞行 安全 。 

今天 就 讲 这 些 ， 如 有 错误 ， 欢 
迎 大 家 批评 指正 。 
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CHEEKS, RT KEK US, BEM 
高 、 下 滑 、 转 弯 、 盘 旋 ， 歼 击 机 还 要 RR. BA 
斗 …… 完 成 这 些 动作 主要 车 改 变 飞机 的 飞行 方向 及 飞 
行 姿 态 来 实现 的 。 如 飞机 息 高 ， 机 头 必 须 上 抬 ; 飞机 
下 滑 ， 机 头 必须 向 下 ， 飞 机 转弯 ， 则 要 改变 飞机 的 飞 
行 方向 及 机 身 稍 作 倾斜 ， 车 两 动作 的 协调 来 完成 。 


图 一 飞机 姿态 的 表示 

所 谓 飞 机 的 姿态 也 就 是 它 的 俯仰 角 和 倾斜 角 。 这 
两 个 角度 通常 是 这 样 来 表示 的 ， 假 如 飞机 上 有 一 个 平 
面 A( 见 图 一 )， 这 个 平面 始终 和 地 平面 相 平行 ， 当 飞 
机 抬头 或 低头 时 ， 飞 机 纵 轴 与 这 个 平面 之 间 的 夹 角 3 
就 是 飞机 的 俯仰 角 。 而 倾斜 角 就 是 飞机 的 对 称 平面 绕 
纵 轴 转 过 的 角度 y。 

由 此 可 知 ， 要 测 得 飞机 的 姿态 角 ， 在 飞机 上 就 要 
有 一 个 地 平面 基准 ， 而 地 平面 又 是 和 地 垂 线 相 垂 直 
的 ， 地 牌 线 可 用 摆 来 重 现 。 我 们 知道 ， 一 个 悬挂 着 的 
重 物 也 可 简称 作 摆 , 它 总 是 下 垂 的 , 因此 摆 所 指 的 方向 
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图 二 飞机 所 在 地 垂 线 方向 的 变化 
-一 22 一 
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就 是 地 垂 线 的 方向 ”知道 了 地 垂 线 也 就 知道 了 飞机 下 
方 的 地 平面 。 但 是 , 摆 在 外 界 于 扰 力矩 的 影响 下 , 如 飞 
ULE, PU, HE, AA AMER, BET 
力矩 消逝 ， 摆 仍然 要 在 地 垂 线 的 附近 振 菏 。 这 样 摆 所 
重 现 的 地 垂 线 以 及 与 地 垂 线 相 垂 直 的 地 平面 都 不 能 作 
地 平面 的 基准 。 如 何 解决 这 个 矛盾 呢 ? SB BEER 
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图 三 ”地 平 仪 的 原理 示意 图 


的 特性 给 我 们 提供 了 解决 这 个 矛盾 的 途径 。 三 自由 度 
陀螺 有 保持 转子 轴 在 惯性 空间 方向 不 变 的 特性 〈 见 第 
十 期 《陀螺 与 惯性 导航 》 一文 )， 因 此 可 以 用 它 来 稳定 
方向 。 但 是 ， 新 的 矛盾 又 出 现 了 ， 地 球 以 二 十 四 小 时 
转 一 圈 的 速度 绕 自转 轴 自 转 ， 这 样 地 球 上 除了 两 个 极 

点 以 外 任何 一 点 的 地 垂 线 都 在 惯性 

空间 不 停 地 变动 ， 另外， 飞机 在 地 


% 
Bip % 
Of “es AQ ual /ay 球 上 空 飞行 ， 飞 机 所 在 地 重 线 方向 


在 惯性 空间 也 同样 不 断 地 变化 〈 见 
图 二 )。 这 都 会 造成 起 初 与 地 HR 
相 重 合 的 转子 轴 和 逐渐 偏离 地 垂 线 ， 
起 不 到 稳定 方向 的 作用 。 为 了 使 三 
自由 度 陀 螺 的 转子 轴 稳 定 地 指向 地 
垂 线 ， 还 需 利用 陀螺 的 另 一 个 特 
性 ， 即 进 动 性 。 当 陀螺 转子 轴 偏 离 
地 垂 线 时 ， 在 相应 的 轴 上 施加 修正 
力矩 ， 使 陀螺 进 动 ， 修 正 转子 轴 回 
到 地 熏 线 方向 ， 修 正 转 子 轴 位 置 的 


图 四 “地 平 仪 在 飞机 上 的 安装 


装置 一 般 称 为 修正 装置 。 

综 上 所 述 可 以 看 出 ， 三 自由 度 陀 螺 有 稳定 方向 的 
能 力 ， 但 不 能 自动 地 敏感 地 垂 线 的 方向 而 摆 能 敏感 
地 垂 线 的 方向 但 不 能 进行 方向 稳定 。 我 们 知道 航空 地 
平 仪 既 需要 敏感 地 垂 线 的 方向 又 需要 进行 方向 稳定 。 
因此 ， 我 们 自然 而 然 就 会 想到 将 这 两 者 结合 起 来 ， 再 
加 上 修正 装置 ， 不 就 构成 了 航空 陀螺 地 平 仪 吗 ? 实际 
正 是 这 样 。 

请 参看 图 三 ， 就 是 这 两 者 结合 起 来 的 工作 情况 。 
当 陀 螺 转 子 轴 绕 外 环 轴 偏离 地 垂 线 时 摆 A 在 重力 作 
用 下 ， 与 电极 C 接 通 使 安装 在 内 环 轴 向 上 的 力矩 马达 
M 得 到 电信 和 号 ,力矩 马达 沿 内 环 轴 产 生 修 正 力矩 ， 于 
是 ， 陀 螺 绕 外 环 轴 进 动 ， 转 子 轴 又 回 到 地 垂 线 位 置 。 
BLADE, SRR, AMBRE 
AT. MRF ME AMT it ERM, APSE 
B 输出 电信 号 给 安装 在 外 环 轴 向 的 力矩 马达 Ms 于 是 
沿 外 环 轴 产 生 修正 力 第 ， 转 子 轴 绕 内 环 轴 进 动 直 到 重 
新 回 到 垂 线 位 置 。 这 样 陀螺 转子 轴 就 经 常 地 稳定 在 地 
垂 线 方向 。 转 子 的 旋转 平面 即 可 表示 地 平面 。 因 而 在 
飞机 上 建立 起 一 个 稳定 的 地 平面 基准 。 

有 了 基准 就 可 以 用 比较 的 方法 测量 飞机 的 俯仰 角 
和 倾斜 角 。 将 陀螺 地 平 仪 安装 在 飞机 上 ， 使 外 环 轴 与 
飞机 纵 轴 相 平行 ( 见 图 四 )。 转 子 轴 在 修正 装置 的 作用 
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MER ”分 气动 航空 地 平 仪 和 电动 航空 地 平 仪 。 它 
们 的 主要 部 分 都 是 一 个 三 自由 度 的 陀螺 。 气 动 地 平 仪 的 
转子 由 空气 气流 吹 动 旋转 ， 结 构 简 单 ， 但 其 转速 受 飞行 
高 度 的 影响 ， 因 此 使 用 就 受到 一 定 的 限制 。 电 动 地 平 仪 
的 转子 就 是 一 个 小 电机 ， 整 个 地 平 仪 结构 就 显得 复杂 得 
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(b> 飞机 倾斜 


图 五 ”怎样 测量 飞机 的 俯仰 角 及 倾斜 角 


下 始终 稳定 在 地 重 线 方向 。 飞 机 佬 仰角 和 便 斜 角 的 测 
量 如 图 五 所 示 。 

为 了 使 飞行 员 能 随时 了 解 飞机 的 飞行 姿态 ， 陷 则 
SFA Ds HE BP BA eh As ET ESB 
显示 出 来 ， 供 飞行 员 判 读 ， 以 保持 飞机 的 正常 飞行。 
为 了 更 好 地 了 解 这 个 问题 ， 下 面 我 们 以 歼击机 远 读 陀 
螺 地 平 仪 为 例 加 以 介绍 。 大 家 知道 ， 歼 击 机 的 特点 是 
速度 快 ， 机 动 性 高 ， 姿 态 角 可 能 在 三 百 六 十 度 内 变 
化 ， 而 且 变化 速度 很 快 。 这 样 便 要 求 远 读 陀螺 地 平 仪 
也 应 具有 灵敏 度 高 ， 工 作 准确 可 靠 ， 在 飞机 任何 飞行 
状态 下 都 能 正常 工作 的 优点 ， 一 般 这 种 陀螺 地 平 仪 是 
能 满足 这 些 要 求 的 。 

远 读 陀螺 地 平 仪 是 由 传感器 和 指示 顺 两 部 分 组 成 
的 。 传 感 器 是 测量 飞机 的 俯仰 角 和 便 斜 角 的 ， 并 用 电 
讯号 远 距 离 传输 给 指示 器 显示 。 指 示 器 是 正确 形象 显 
示 姿态 角 的 ， 它 安装 在 驾驶 员 正 对 面 的 仪表 板 上 。 指 
示 器 内 有 一 个 作成 简 形 的 俯仰 刻 度 盘 ， 上 面 有 表示 角 
度 的 刻度 ， 其 上 半 部 涂 成 天 兰 色 ， 代 表 天 空 ， 下 半 部 
涂 成 褐色 ， 代 表 地 面 。 倾 斜 刻 度 盘 作成 环形 ， 还 有 一 
个 小 飞机 代表 指针 。 

航空 陀螺 地 平 仪 的 具体 显示 过 程 ， 本 期 封 双 以 飞 
机 作 斤 斗 和 半 斤 斗 翻转 动作 为 例 ， 介 绍 得 比较 详细 ， 
这 里 就 不 重复 了 。 


多 。 电 动 地 平 仪 又 可 分 为 直 读 式 和 远 读 式 两 种 。 直 读 式 
地 平 仪 是 坦 接 通过 指示 机 构 显示 测量 结果 。 但 存在 准确 
性 和 灵敏 度 不 够 高 ， 指 示 真 实感 较 差 等 缺点 。 远 读 式 地 
平 仪 则 通过 传感器 输出 讯号 ， 由 远 距 传输 装置 输送 到 指 
示 器 进行 显示 的 ， 克 服 了 直 读 式 地 平 仪 的 缺点 。 


Vesterertrererey 
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流行 性 感冒 (简称 流感 WR 
冒 〈 亦 称 伤风 )〉 都 是 常见 的 冬 吸 道 
传染 病 ， 前 者 由 流感 病毒 引起 ， 后 
者 是 感冒 病毒 所 致 。 前 者 致 病 力 强 
传播 快 ， 后 者 致 病 力 较 差 传 播 较 
慢 。 这 两 种 病毒 在 日 光 、 高 温和 干 
燥 条 件 下 抵抗 力 差 ， 容 易 死 亡 ， 故 
在 夏秋 季 较 少 发 生 。 冬 春季 气候 寒 
冷 ， 人 们 在 室内 时 间 多 ， 又 因 门 窗 
紧 闭 ， 室 内 空气 不 流通 ， 利 于 病毒 
生存 传播 ， 同 时 冬 春 气候 多 变 ， 如 
不 注意 冷暖 ， 人 们 受到 寒冷 刺激 ， 
抵抗 力 降 低 ， 即 易 发 病 。 

感冒 主要 表现 是 上 呼吸 道 症 
状 ， 如 鼻塞 、 流 涕 、 喷 唾 和 咽 痛 ， 
全 身 症状 较 轻 ， 体 温 正 常 或 发 点 
烧 。 经 适当 休息 ， 多 饮 开 水 ， 对 证 
治疗 ， 即 可 恢复 。 流 感 来 势 猛 ， 全 
身 症状 重 ， 高 烧 、 寒 战 、 头 痛 、 浑 
身 酸痛 、 全 身 疲倦 ， 而 上 呼吸 道 症 
状 出 现 较 晚 或 不 出 现 。 流 感 要 卧床 
休息 , SEIT RR A Ht RHE. 
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各 为 什么 飞行 员 患 了 
感冒 不 家 飞行 ? 


田 振明 


不 少 人 患 了 感冒 ， 还 能 坚持 工 
作 ， 但 飞行 人 员 串 了 感冒 则 要 暂时 
不 能 飞行 。 这 是 为 什么 呢 ? 

为 了 说 明 这 个 间 题 ， 需 要 简单 
地 介绍 一 下 耳 部 和 鼻腔 的 构造 特点 
CRD. Kila Bee CAs) 中 间 
有 一 个 伸 向 内 部 的 管道 ， 叫 做 外 耳 
道 ， 外 耳 道 的 内 端 由 一 片 注 膜 封 
住 ， 这 薄膜 叫做 鼓膜 ， 这 是 接受 空 
气 中 传 来 的 声波 的 必要 结构 之 一 。 
这 个 鼓膜 为 了 能 很 好 地 接受 声波 而 
振动 ， 要 求 里 外 的 气压 相等 。 但 我 
们 生活 环境 的 大 气压 力 是 随 着 气象 


的 变化 不 断 地 有 上 升 和 下 降 的 波动 


BY, SCAT RM CALA GE KL 
里 面 上 升 或 下 降 ， 由 于 空气 密度 越 
往 高 处 越 稀 洲 ， 高 空 的 气压 要 远 远 
FREAD, AEA 
降 过 程 中 ， 外 界 压力 在 激烈 地 改变 
着 。 鼓 膜 的 内 面 有 一 个 空 腔 ， 叫 做 
中 耳 ， 有 一 个 狭长 的 耳 咽 管 ， 开口 
EIR, WA. 这 是 使 中 


~ 


- 管 口 膜 质 组 织 光 天 


让 
Re \ ae / 
py 


耳 腔 压力 能 和 外 界 大 气压 调节 平衡 
的 唯一 通气 管 。 但 是 耳 咽 管 的 管 口 
有 肌肉 控制 的 活 门 ， 不 经 常 开放 。 
ARERR RIT RENE 
口才 开放 ， 使 鼓膜 内 外 的 压力 一 
致 ， 保 证 鼓膜 的 正常 位 置 和 功能 。 
另外 鼻子 附近 的 头骨 中 间 是 有 空 漳 
的 ， 左 右 对 称 地 有 四 对 。 它 们 都 与 
鼻腔 相通 ， 有 和 鼻 粘 膜 同样 的 粘膜 
CES. LLU MBAS, BB 
Tit, PLAS AO AES AS BE GE WE 
殖 ， 促 使 舞 腔 和 咽 腔 的 粘膜 充血 肿 
Kk, sii. FPO ek BAR 
OO 40 Bl RE ee wR 
死 。 如 果 这 时 仍 去 飞行 ， 中 耳 腔 及 
ahi) Be SE AY BE SE A Sh 
化 的 大 气压 取得 平衡 ， 使 鼓膜 内 外 
AME NEE, RSF RB 
膜 外 突 或 内 陷 CE KALE Be Bt 
容易 发 生 ), 引起 剧 痛 、 充 血 或 出 血 ; 
付 鼻窦 也 出 现 剧 痛 和 炎症 ， 产 生 航 
帘 性 中 耳 炎 和 航空 性 副 鼻 窦 炎 ， 其 
EUR AIRS ERIS. 

感冒 时 ， 潜 伏 在 鼻腔 和 咽 腔 的 
细菌 也 会 迅速 繁殖 ， 当 飞行 下 降 
时 ， 由 于 外 界 气 压 迅速 增高 ， 鼻 脐 
和 啊 腔 的 脓 性 分 小物 可 随笔 气压 入 
REAP, BRB 
RHA KALMAR EK, 

重 感冒 和 流感 对 人 体 影 响 大 ， 
由 于 病毒 放出 大 量 毒素 ， 随 血 流 破 
oh. UKSEH, SHRS HR 
Gi. ki. RSE, Se 
Kit BST. RA ORK 
行 ， 容 易 出 现 黑 视 (做 特技 时 自觉 
RAM) 尝 脏 (一 过 性 意识 次 
$e), AU GH, Mk, HERR. 
ED). HHSERM, EREBR 
全 。 据 国外 报导 ， 流 感 痊愈 后 十 二 
灵 内 容易 发 生 虚 脱 、 无 力 状态 可 持 
续 到 第 十 至 第 十 五 天 ， 这 期 间 进行 
飞行 都 是 不 安全 的 。 

CHARTERS, Shams 
麻生 ;采取 防治 措施 ， 保 证 CTE 


， 舍 。 


飞行 员 如 何 颈 防 感 雷 ? 


感冒 常 被 人 们 忽视 ,认为 是 “小 
毛病 *， 殊 不 知 小 毛病 能 引起 大 毛 
病 , CREAR MARK HH 
炎 . 气 管 炎 和 肺炎 等 病 。 感 冒 飞行 还 
能 引起 航空 性 中 耳 炎 和 副 鼻 赛 炎 ， 
甚至 出 现 学 服 . 学 机 和 错觉 等 反应 ， 
因此 预防 感冒 是 一 项 重要 工作 。 

感冒 是 借 飞 沫 传播 的 , 据 研究 ， 
人 在 说 话 或 咳嗽 的 时 候 ， 几 分 钟 内 
能 喷 出 唾沫 星子 几 百 至 几 于 滴 ， 打 
喷 啤 时 ,一 次 能 喷 出 一 至 两 万 滴 。 大 
声 谈 笑 时 ， 唾 沫 皇子 每 秒 钟 可 飞 十 
六 米 ; 打 喷 喧 时 , 沫 子 每 秒 钟 飞行 超 
过 四 十 米 , 所 以 医学 上 称 为 “ 飞 沫 ”。 
较 少 的 飞 淋 能 在 空气 中 球 荡 数 小 


SS 
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现代 飞机 昌都 有 增 压 密封 座 
舱 ， 使 飞机 座舱 内 保持 一 定 的 压 
力 。 但 其 在 高 空 所 保持 的 座舱 内 
压力 一 般 仍 低 于 一 个 大 气压 。 例 
如 旅客 机 约 为 0.6 大 气压 ， 战 斗 
-机 则 只 有 0.3 大 气压 。 这 样 ， 当 
飞机 从 高 空 下 降 到 地 面 时 ， 座 舱 
内 压力 就 从 0.3 或 0.6 AA HEB 
渐 增加 至 地 面 的 一 个 大 气压 ， 这 
一 座舱 内 压力 的 变化 ， 是 构成 
“ 压 耳 采 ” 的 外 界 因素 。 

再 从 上 文 看 耳 末 的 结构 ， 位 
于 外 听 道 与 中 耳 膝 分 界面 上 的 吉 
膜 ， 是 接收 外 界 声波 的 传感器 。 
在 正常 情况 下 ， 它 条 一 张 张 紧 的 
就 皮 ， 是 处 在 一 个 内 外 压力 平衡 
的 中 间 位 置 。 鼓 膜 外 侧 的 外 听 道 
HE Sh, TATE POM 
#1 R— RAEN I EH 
F, AFABO A ER AR 
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时 , 飞 沫 因 体积 较 小 , 可 直接 吸入 肺 
内 , 因此 感冒 患者 在 咳嗽 或 喷 呈 时 ， 
要 用 手帕 播 住 口臭, 防止 疾病 传播 . 

加 强 体育 锻炼 ， 增 强 体 质 ， 增 
强 抗 病 能 力 。 秋 、 冬 季 时 开展 早晨 
长 跑 ， 对 于 预防 感冒 起 重要 作用 。 

经 常用 冷水 洗脸 、 洗 脚 以 及 冷 
水 浴 。 提 起 冷水 浴 ， 有 人 会 担心 
说 : “冷水 淋 了 ， 会 伤风 感冒 "， 其 
实 不 然 。 冷 水 浴 能 使 皮肤 上 的 神经 
受到 冷 的 刺激 ， 肌 肉 和 血管 收缩 ， 
RARER WR", RR 
白 ， 体 内 热量 不 易 散失 。 过 一 会 
IL, ALAA, Mea cK, “RG 皮 
IR” A, RRRARR TI, B 
WAKE FF EIS KI BY HR 
持之以恒 ， 经 受 疼 韵 刺激， 这 种 适 


为 什么 飞机 下 降 时 
He RB EE FE? 


RAB 


态 。 这 一 特殊 的 结构 是 构成 “ 压 
耳 打 ”的 重要 内 因 . 

当 人 处 在 由 低空 升 入 高 空 
时 ， 外 界 大 气压 力 逐 渐 降低 ， 外 
听 道 压力 也 随 着 下 降 ， 这 时 ， 中 
耳 腔 原 存 压力 高 于 外 和 界 ， 中 年 腔 
内 的 压力 就 挤 开 耳 咽 管 管 口 自行 
释 压 ， 使 鼓膜 两 边 压 力 很 快 又 达 
到 一 个 新 的 平衡 。 

但 当 人 处 在 由 高 空 返回 地 面 
时 ， 外 界 大 气压 力 逐 渐 增高 ， 外 
听 道 压力 也 随 着 升 高 。 这 时 ， 中 
耳 腔 内 原 存 压力 低 于 外 界 ， 使 中 
耳 腔 不 仅 无 能 力 使 耳 咽 管 管 口 开 
a, HR, HPS Ba 
别管 管 口 的 膜 质 软组织 ， 把 耳 咽 
管 管 口 关 得 更 紧 了 。 这 样 ， 随 着 
外 听 道 压力 逐渐 增高 ， 而 中 耳 腔 
仍 维持 在 高 空 停留 时 的 低压 状 
态 ， 铺 来 愈 大 的 压力 差 值 作用 在 


应 能 力 不 断 增强 ， 再 受到 风寒 时 就 
RR RET. 

要 随 气 候 变 化 适时 增 减 衣服 。 
出 大 汗 时 ， 不 要 立刻 脱衣 以 免 风 吹 
着 凉 。 机 场地 面 开 阔 风 速 大 ， 飞 机 
座舱 内 外 温度 差别 大 ， 在 飞行 着 陆 
后 ， 不 要 下 飞机 就 立即 解 衣 脱 帽 。 
运动 后 要 及 时 换 下 潮湿 的 内 衣 ， 穿 
好 衣服 。 睡 眠 时 芋 好 被 子 。 

搞 好 室内 外 卫生 ， 经 常 通风 换 
气 。 冬 天 室内 温度 不 可 过 高 ， 保 持 
一 定 的 湿度 ， 否 则 室内 外 温度 相 凑 
太 大 ， 外 出 时 易 感 冒 。 

感冒 流行 时 ， 可 用 食 酷 燕 饮 法 
消毒 室内 空气 。 部 队 驻地 有 感冒 流 
行 时 ， 要 减少 室内 集会 活动 ， 控 制 
飞行 人 员外 出 。 


个 


Kit, CRRA. RR 
离开 原来 中 间 位 置 的 变形 ， 传 弟 
到 中 耳 腔 的 三 块 小 骨 《 檀 骨 、 外 
B.A), RaAeAAR 的 耳 
蜗 ， 通 过 神经 系统 传 到 人 的 大 
脑 ， 使 人 感到 耳 打 受 压 、 疼 痛 、 
和 短暂 的 听 不 见 声 音 。 

由 于 这 种 症状 是 因 中 耳 腔 内 
压力 低 于 外 界 ， 使 鼓膜 受 压 变形 
引起 。 此 时 ， 只 要 我 们 作 一 些 知 
咽 和 咀嚼 动作 ， 例 如 在 旅客 机 
降落 时 送 一 些 奶 糖 供 旅客 咀嚼 ， 
这 样 由 于 肌肉 的 牵制 ， 强 迫 耳 咽 
管 管 口 开 放 ， 使 外 界 较 高 的 压力 
由 鼻 咽 腔 进入 中 耳 腔 ， 最 终 鼓 膜 
两 侧 压 力 平衡 ， 就 可 消除 压 耳 辣 
状 。 

大 多 数 乘坐 现代 旅客 机 的 旅 
客 并 不 发 生 不 适 症 状 。 对 少数 曾 
患 过 中 耳 炎 或 正在 感冒 的 旅客 ， 
可 能 会 在 客机 下 降 过 程 中 引起 耳 
痛 和 短暂 的 失 听 。 因 为 它 是 由 机 
械 压力 造成 的 病痛 ， 故 一 般 下 机 
后 ， 一 旦 中 耳 腔 压力 与 外 和 界 平衡 
后 ， 症 状 自然 消失 。 


由 一 生生 
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今年 七 月 十 日 ， 埃 及 航空 公司 
的 一 架 图 -154 型 喷气 客 机 ， 从 开 
罗 机 场 起 飞 作 训练 飞行 。 起 飞 后 不 
久 ， 就 坠毁 在 机 场 附近 的 沙漠 里 ， 
机 上 的 两 名 埃及 飞行 员 和 四 名 苏联 
教练 人 员 当场 身亡 。 据 中 东 社 七 月 
十 日 电讯 引用 目击 者 的 报告 说 ， 这 
架 飞 机 是 在 离开 罗 国 际 机 场 大 约 三 
公里 的 上 空 爆炸 的 。 埃 及 航空 公司 
原来 计划 要 从 苏联 购买 八 架 图 -154 
型 客机 ， 蔡 般 的 这 架 就 是 其 中 之 
一 。 准 备 使 用 这 种 飞机 的 埃及 航空 
公司 ， 刚 刚 开 始 接受 苏联 派 来 的 教 
练 人 员 训 练 埃及 驾驶 员 ， 就 发 生 了 
这 桩 严重 的 机 筑 人 亡 事 故 。 

事故 发 生 后 ， 埃 及 任命 了 一 个 
技术 委员 会 来 调查 这 个 事件 ， 并 且 
下 令 在 埃及 的 图 -154 型 客机 从 七 
月 十 一 日 起 一 律 停 飞 。 在 调查 中 ， 


图 -154 的 坠毁 
AEM: K F 


图 -154 是 苏 修 为 争霸 世界 民航 空运 、 企 图 挤 入 西 
方 飞机 市 场 而 研制 的 新 型 喷气 客机 。 最 近 一 架 图 -154 在 
开罗 附近 摔 得 机 毁 人 亡 ， 埃 及 宣布 取消 购买 这 种 飞机 的 
合同 。 这 是 继 去 年 图 -144 在 巴黎 当众 出 丑 以 来 ， 苏 修 称 
箱 野 心 遭 到 的 又 一 打击 。 


埃及 专家 们 发 现 这 种 客机 有 多 达 十 
五 种 的 毛病 。 据 埃及 《今日 消息 》 周 
刊 九 月 二 十 八 日 报道 ， 由 于 调查 结 
果 说 明 苏 联 制造 的 图 -154 型 客机 
毛病 甚 多 ， 埃 及 航空 组 织 已 经 决定 
取消 去 年 向 苏联 购买 八 架 这 种 飞机 
的 合同 ， 并 将 要 求 苏 方 退 回 已 付款 
项 ， 赔 偿 这 种 飞机 不 能 飞行 所 造成 
的 损失 。 


对 苏 修 野 心 的 打击 


图 -154 型 飞机 是 苏联 最 新 发 
展 的 一 种 中 远程 喷气 客机 。 按 苏联 
命名 飞机 型 号 的 习惯 ， 图 波 列 夫 设 
计 局 所 设计 的 喷气 客机 ， 由 图 -104 
(一 九 五 五 年 初次 试飞 ， 总 共 约 生 
产 了 二 百 架 ) 开 始 , 按 研制 时 间 的 先 
后 ， 分 别 被 称 为 图 -114 (一 九 五 七 
年 初次 试飞 ， 系 远程 涡轮 螺 桨 式 客 


.机 ， 只 生产 了 二 十 几 架 )， 图 -124 


(一 九 六 O 〇 年 初次 试飞 ， 系 短程 涡 
轮 风 扇 式 客机 )， 图 -134 (一 九 六 
三 年 初次 试飞 )， 图 -144 (一 九 六 
八 年 初次 试飞 )。 图 -154 是 最 近 的 
一 种 ， 一 九 六 八 年 首次 试飞 ， 一 九 
七 二 年 二 月 才 开 始 投入 客运 航线 使 
用 。 苏 联 设计 制造 这 种 飞机 的 目 
的 ， 一 方面 是 打算 用 它 来 替换 以 前 
生产 的 一 批 逐 渐 陈旧 了 的 中 程 客 
机 ， 如 图 -104、 伊 尔 -18 和 安 -10 
(前 者 是 涡轮 喷气 式 客机 ， 于 一 九 
五 五 年 开始 加 入 航班 使 用 ， 后 两 者 
都 是 涡轮 螺 浆 式 客 机 ， 于 一 九 五 九 
年 开始 使 用 );， 另 一 方面 ， 苏 修 为 
了 同 美 帝 争霸 世界 ， 竭 力 想 挤 进 西 
方 民航 飞机 的 市场， 图 -154 就 是 
被 苏 修 头 目 寄予 很 大 期 望 的 一 个 机 
种 。 这 次 图 -154 蔡 毁 沙 漠 和 埃及 
决定 取消 定购 ， 是 对 苏 修 这 种 企图 
的 一 个 打击 。 

近年 来 ， 苏 修 出 于 推行 大 国 霸 
权 主义 和 扩张 政策 的 需要 ， 在 挤 命 _ 
加 强 军 备 竞赛 、 发 展 军用 飞机 的 同 ， 
时 ， 也 在 竭力 发 展 民航 飞机 。 特 别 
是 想 在 军火 出 口 的 同时 ， 也 在 民航 
飞机 的 出 口上 ， 打 入 西方 市 场 ， 捞 
取 外 汇 ， 抢 夺 美 、 英 、 法 等 国 的 生 
意 ， 并 且 竭 力 向 广大 第 三 世界 国家 
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图 -154 型 飞机 生 要 数据 


-—. Rt. RE 37.55 米 
全 长 47.90 米 
全 高 11.40 米 
RHR 201.45 平方 米 
主 轮 距 11.50 米 
前 后 轮 距 19.00 米 
机 舱 高 2.02 米 
机 舱 宽 5.08 米 

=. BE. 最 大 起 飞 重 量 
84,000~90,000 公斤 

最 大 着 陆 重 量 
68,000~80,000 公斤 

最 大 商务 载重 
20,000~21,500 公斤 
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加 强 剥 前 和 控制 。 为 了 实现 这 个 目 
的 ， 若 干 年 来 ， 苏 联 航 空 工业 在 路 
气 客机 的 设计 生产 上 ， 效 法 西方 一 
些 销 路 较 广 、 设 计 比 较 成 熟 的 机 
种 ， 相 应 地 发 展 了 了 几 种 新 一 代 的 喷 
气 客机 。 这 大 体 上 可 以 分 成 短程 、 
中 程 .远程 和 超 音速 民航 机 等 几 类 。 
在 十 年 左右 的 时 间 里 ， 苏 联 制 
成 了 五 六 种 有 代表 性 的 民航 客机 。 
在 短程 或 短 中 程 方 面 ， 人 先后 制造 了 
安 -24 和 雅克 -40， 安 -24 采 用 涡 
轮 螺 桨 发 动机 ， 载 客 五 十 人 ， es 
九 六 三 年 开始 使 用 ， 仿 效 的 是 荷兰 
.27 型 友谊 号 飞机 (一 九 五 八 年 开 
Tee); JE 克 -40 采用 涡轮 风扇 
发 动机 ， 载 客 三 十 四 人 ， 于 一 九 六 
七 年 开始 使 用 。 在 中 程 方面 ， 制 造 
了 图 -134 型 涡轮 风扇 式 客 机 ， 载 
客 八 十 人 左右 ， 一 万 六 七 年 开始 
使 用 ， 其 外 形 和 大 小 同 英国 的 
BAC, 111 以 及 美国 的 DC-9 非常 相 
似 。 在 中 远程 方面 ， 制造 了 图 -154， 
它 显然 仿效 了 美国 的 波音 -727 飞 
机 (一 九 六 四 年 开始 使 用 )。 在 远程 
方面 ， 制 造 了 伊 尔 -62M-20 型 涡 
轮 风 扇 式 客机 ， 载 客 一 百 八 十 人 左 
有 ,一 九 七 二 年 以 后 开始 使 用 , 外 形 
和 大 小 仿效 英国 的 超 . 级 VC-10 型 
fn Oe Ce Wee We We We Un We Ce Ce Ce Oe Ce Oe 
三 、 性 能 ， 最 大 水 平 速度 
《高度 11,000 米 时 )M 二 0.9 
快速 巡航 速度 (高 度 9,500 
米 时 ) 975 公里 /小 时 
经 济 巡 航速 度 〈 高 度 
11,000 米 时 )900 公里 /小 时 
远程 巡航 速度 (高 度 11,000 
米 时 ) 850 公里 /小 时 
起 飞 滑 跑 2,100 米 
进 近 速度 ” 235 公里 /小 时 
最 大 商 载 航程 (154 名 旅 
客 及 其 行李 ， 加 5 mitt 
邮 , 并 剩余 一 小 时 油 量 
2,320 公里 
最 大 油 量 航程 (70 名 旅客 
及 其 行李 ， 并 剩余 一 小 
时 量 ) 6,900 公里 
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飞机 (一 九 六 五 年 开始 使 用 ) 。 超 音 
速 客机 就 是 图 -144， 尚 未 使 用 ， 其 
外 形 仿效 英法 合作 研制 的 “协和 号 ” 
超 音 速 客 机 ， 有 “协和 斯 基 ? 之 称 。 

尽管 苏 修 竭力 迎合 西方 市 场 的 
口味 ， 想 把 自己 的 货色 推销 出 去 ， 
但 是 由 于 技术 的 落后 ， 仿 效 西方 同 
类 飞机 造 出 来 的 东西 ， 往 往 比 不 上 
那些 老牌 货色 。 西 方 航空 市 场 认为 
苏 制 客机 质量 粗糙 ， 使 用 成 本 较 
贵 ， 有 的 还 不 可 和 车， 因此 苏 制 客机 
在 西欧 和 北美 很 少 有 人 问津 。 苏 制 
SULA, ABR RR RAR 
格 ， 廉 价 儿 售 的 办 法 。 在 西欧 ， 雅 
死 -40 的 售 价 ， 仅 及 西欧 出 品 的 同 
类 飞机 VFW614 的 二 分 之 一 ; 据说 
在 推销 给 南美 有 的 国家 时 ， 其 售 价 
其 至 进一步 减低 到 同类 飞机 的 四 分 
之 一 。 即 使 这 样 ， 在 前 述 的 苏 制 客 
机 中 ， 看 来 安 -24、 图 -134 和 伊 尔 - 
62 几 乎 没有 什么 希望 得 到 西方 航空 
公司 的 购买 ， 因 此 苏 修 把 民航 客机 
出 口 的 希望 , 主要 寄托 在 雅克 -40 和 
图 -154 这 两 种 飞机 。 雅 克 -40 计划 
生产 六 百 架 ， 苏 修 指望 以 廉价 推销 
出 口 百 分 之 十 ; 图 -154 曾经 被 扬 言 
要 生产 五 百 架 ， 可 是 到 去 年 除了 苏 
联 民 航 自用 以 外 ， 只 有 东欧 一 些 图 
家 要 了 几 架 。 苏 修 原 来 指望 埃及 订 
购 的 八 架 一 旦 加 入 国际 航线 飞行 ， 
它 就 可 以 吹 播 一 番 。 谁 知道 它 的 飞 
机 又 不 争气 ， 还 没 使 用 就 在 非洲 的 
沙漠 里 烧 成 一 堆 破 烂 ， 被 人 家 公开 
退 了 货 。 这 下 子 ， 再 要 把 这 种 飞机 
向 别 的 国家 推销 ， 就 更 不 容易 了 。 

图 -144 型 超 音 速 客机 的 境况 也 
不 美妙 。 去 年 在 巴黎 航空 展览 的 飞 
行 表 演 中 ， 一 架 这 种 飞机 当 着 成 千 
上 万 的 观众 面前 ， 在 空中 解体 坠毁 
了 〈 参 看 本 刊 今年 一 月 号 《图 -144 
是 怎样 解体 的 ?>) 。 事 故 发 生 以 后 ， 
法 苏联 合 组 织 了 一 个 调查 组 ， 寻 找 
失事 的 原因 。 结 果 花 了 半年 多 时 
间 ， 还 是 弄 不 出 什么 和 名堂， 只 好 草 
草 结束 ， 宣 告 “失事 原因 不 明 ”。 图 


-144 曾 经 被 欢 哮 为 苏联 航空 工 业 
之 花 ， 在 声誉 扫地 以 后 ， 苏 修 头 目 
硬 着 头皮 ， 宣 称 图 -144“ 生 产 计划 
不 受 影响 ”， 打 算 在 一 两 年 内 开始 
在 其 国内 航线 上 使 用 。 它 的 出 辐 推 
销 ， 看 来 又 是 一 场 水 中 捞 月 。 

对 于 发 展 中 国家 ， 苏 修一 贯 以 
劣质 次 货 塞 给 人 家 ， 以 经 济 援助 为 
蛋子 ， 行 欺诈 剥 前 ， 损 人 利 已 的 勾 
当 。 这 次 埃及 的 图 -154 事件 ,不 
过 是 又 一 个 最 近 的 例子 。 


图 -154 型 飞机 简介 


下 面 ， 根 据 国外 报刊 的 资料 ， 
介绍 一 下 图 -154 是 一 种 什么 样 的 
飞机 (参看 三 面 图 及 其 主要 数据 )。 

图 -154 上 装 有 三 台 HK 8-2 型 
涡轮 风扇 发 动机 ， 安 装 位 置 在 机 身 
尾部 。 尾 部 左右 两 侧 各 有 一 个 发 动 
机 短 舱 ， 另 一 台 发 动机 装 在 机 身 屁 
部 上 方 (参看 三 面 图 )。 每 台 推 力 九 
千 五 百 公斤 。 飞 机 具有 后 掠 形 的 下 
AR, BRBWKFER, RA 
有 燃料 箱 , 标准 载 油 量 四 万 一 千 升 ， 
最 大 载 油 量 四 万 六 千 八 百 升 。 机 辟 
下 方 左右 各 有 一 个 六 轮 小 车 式 主 起 
落架 ， 前 机 身 下 方 有 一 个 双 轮 前 起 
落架 。 飞 机 在 地 面 滑行 时 的 最 小 转 
弯 半 径 为 二 十 四 点 六 米 。 它 是 苏 制 
客机 中 首次 采用 前 缘 缝 翼 的 飞机 ， 
这 种 增 升 装置 和 其 他 襟 经 等 配合 使 
用 ,使 其 能 在 两 千 米 的 跑道 上 起 降 。 

图 -154 是 在 一 九 六 八 年 十 月 首 
次 试飞 的 。 到 一 九 七 品 年底， 共 制 
造 了 六 架 供 试验 和 试飞 使 用 。 一 九 
七 一 年 初 ， 第 七 架 开 始 交付 苏联 民 
航 在 国内 航线 试航 和 训练 : 次 年 二 
月 开始 投入 莫斯科 和 北 高 加 索 之 间 
的 长 约 一 千 三 百 公 里 的 航线 上 飞 
行 。 它 的 载 客 数量 ， 按 照 航 程 远近 
和 机 内 安排 的 不 同 ， 从 一 百 二 十 八 
人 至 一 百 六 十 四 人 不 等 。 飞 机 驾驶 
舱 内 有 三 名 飞行 员 ， 正 副 驾 驶 员 并 
排 坐 在 前 面 ， 第 三 名 是 随机 工程 
师 ， 坐 在 正 驾驶 员 前 后 面 。 
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方法 来 实现 。 其 特点 是 通过 改变 每 
次 点 发 信号 的 长 短 和 间隔 大 小 ， 获 
得 一 个 操纵 与 不 操纵 的 平均 量 。 
操纵 时 可 采用 长 、 中 、 短 脉冲 
操纵 方法 。 长 脉冲 操纵 方法 用 于 急 
转弯 、 解 除 螺旋 和 解除 危险 动作 
等 ， 需 要 较 大 操纵 量 时 使 用 。 它 的 
方法 见 图 一 。 采 用 长 信号 KA 


隔 ， 一 般 发 射 信号 的 时 间 〈 即 手 按 
住 操 纵 开关 的 时 间 〉 为 1 秒 左 右 ， 
间隔 ( 手 不 按 操 纵 开关 的 间隔 时 
间 〉 可 取 在 0.5 秒 至 2 秒 。 一般 情 
况 下 使 用 中 脉冲 小 间隔 操纵 ， 如 直 
线 飞行 时 修正 方向 偏差 和 大 半径 转 
弯 等 ， 如 图 二 所 示 ， 信 和 号 时 间 为 
0.5 秒 左 右 ， 间 隔 为 0.2 秒 左 右 。 在 
进行 俯冲 时 修正 方向 量 和 低空 飞行 
操纵 升降 等 ， 应 使 用 短 脉 冲 和 不 同 
的 间隔 ， 使 模型 飞机 姿态 改变 比较 
乘 和 。 短 脉冲 信号 一 般 为 0.2 秒 左 
Ao A=. 

操纵 者 在 操纵 模型 飞机 前 ， 疗 
记 熟 模型 飞机 在 空中 飞行 的 各 种 位 
置 和 相应 的 操纵 舵 面 ， 这 样 模型 飞 
机 的 航向 和 姿态 如 何 改 变 都 不 会 因 
FUT RR TT AE. A 


为 了 进一步 .实体 小 模型 飞机 
贯彻 毛 主席 的 无 fess BRAS 
产 阶级 体育 路 习 。 

线 。 提 高 警惕 、 操纵 模型 飞 
加 强 战 备 。 许 多 机 时 应 根据 模型 
学 校 和 工厂 开展 飞机 飞行 姿态 适 
了 航模 活动 ， 制 当 的 使 用 不 同 的 

, 作 了 无 线 电 操纵 脉冲 与 间隔 。 操 
-模型 飞机 ， 促 进 纵 时 应 尽量 减少 
了 同学 们 德 、 操纵 次 数 ， 这 一 
智 、 体 的 全 面 发 点 对 于 气动 式 模 
展 ， 同 时 提高 了 型 飞机 尤其 重 
广大 民兵 对 空 射 广大 青少年 航模 爱好 者 ， 经 过 弹射 、 牵 引 、 橡 筋 动力 及 线 操纵 特技 “要 。 这 样 可 以 节 
击 的 军事 技能 。 ”模型 飞机 的 制作 后 ， 有 的 在 做 或 在 试飞 无 线 电 操纵 模型 飞机 。 约 用 气 。 

-这 里 谈 谈 多 通道 一 架 无 线 电 操纵 型 飞机 制 好 后 ， 怎 样 操纵 它 从 起 飞 、 作 各 种 动作 到 操纵 舵 面 对 
无 线 电 操纵 模型 RSPR? 作为 对 空 射击 训练 用 的 和 机 ， 怎 样 保证 按时 在 所 定 空域 完 “ ”模型 飞机 新 的 平 
飞机 的 操纵 技 ”成 各 种 动作 ， 供 民兵 对 空 射击 训练 呢 ? 除了 模型 飞机 性 能 外 ， 将 取决 于 BRAHMI, 
术 。 对 无 线 电 操纵 模型 飞机 的 操纵 技术 。 需要 有 一 个 变化 

一 般 的 飞机 过 程 ， 其 原因 是 
操纵 后 ， 舵 面 即 停留 在 某 一 角度 ， 、、 模型 飞机 具有 较 大 的 惯性 ， 这 一 现 
而 无 线 电 操纵 的 模型 飞机 (以 下 简 A 象 在 操纵 微调 机 构 时 比较 明显 。 操 
称 模型 飞机 ) 多 采用 不 成 比例 的 操 zeRte A 纵 者 应 了 解 和 掌握 ， 以 免 由 于 错 党 
纵 方法 ， 即 当 发 射 机 发 出 信号 时 ， ne oe ee 造成 操纵 上 的 失误 。 

能 面 偏转 一 个 固定 角度 ， 停 发 信号 i 
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面 能 够 控制 在 偏转 范围 内 某 一 个 角 7 模型 飞机 的 起 飞 ， 一 般 采 用 动 
度 上 ， 就 只 能 采取 点 发 脉冲 信号 的 跑 手 上 投掷 或 地 面 滑 跑 两 种 方式 。 


发 动机 起 动 后 ， 应 对 方向 和 升降 舵 
面 进行 细致 的 检查 ， 用 不 同 的 脉冲 
和 间隔 对 各 个 舵 面 进行 实验 ， 观 察 
能 面 反应 速度 和 有 无 卡 住 现象 。 如 
发 现 有 异常 现象 应 立即 停止 飞行 ， 
查找 原 线 。 待 一 切 正常 后 ， 根 据 风 
力 大 小 ， 把 微调 调 至 适当 位 置 ， 将 
模型 飞机 机 头 对 准 逆风 方向 ， 即 可 
起 飞 。 

模型 飞机 离开 地 面 后 ， 操 纵 者 
应 精力 集中 ， 注 意 修正 方向 ， 同 时 
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第 四 转弯 
操纵 位 置 。 图 六 


保持 模型 飞机 直线 息 升 ， 角 度 不 宜 
过 大 ,一般 为 10 度 左右 。 如 发 现 模 
BALE CRAM BRA, wet a 
立即 用 短 脉 冲 操纵 推 杆 压 平 ， 接 着 
可 用 短 脉 冲 操纵 微调 向 下 一 一 一 二 
次 。 模 型 飞机 大 角度 个 升 易 造 成 失 
速 ， 使 模型 飞机 坠落 。 如 模型 飞机 
离 地 后 下 沉 ， 这 时 可 采用 短 脉冲 小 
间隔 拉杆 ， 使 模型 飞机 保持 最 佳 的 
etm. WA. 

BM Wma, Fie ae 
离 不 宜 过 远 ， 一 般 在 一 百 一 一 二 百 
公 尺 以 便 发 动机 突然 自行 停车 后 ， 
能 保证 良好 的 姿态 滑翔 回来 。 代 型 
飞机 达到 一 定 的 高 度 后 ， 可 操纵 微 
调 发 一 一 二 个 短 脉冲 信号 ， 使 模 
型 飞机 进入 平 飞 。 平 飞 时 模型 飞机 
的 姿态 是 机 头 略 向 下 ， 飞 行距 离开 
始 时 不 宜 飞 得 很 远 ， 应 不 断 地 由 近 
至 远 飞行 。 飞 行 时 应 尽量 在 上 风 端 
飞行 ， 以 便 发 动机 停车 后 能 争取 主 
动 使 模型 飞机 滑翔 回来 。 


第 一 转弯 


转 = 


模型 飞机 转弯 时 的 操纵 ; (以 右 
HSA) 见 图 五 。 模 型 飞机 进入 
有 转 时 ， 可 先 用 短 脉冲 发 一 一 一 二 
个 左 舵 ， 使 模型 飞机 偏 左 ， 接 着 采 


BORE SE a“ 


用 中 脉冲 短 间 隔 操 纵 右 舵 ， 使 模型 
飞机 右 转 《如 要 求 转弯 半径 小 ， 可 
用 长 脉冲 操纵 )。 模 型 飞机 进 入 转 
弯 后 ， 因 这 时 模型 飞机 带 有 坡度 ， 
高 度 将 下 降 ， 此 时 应 注意 操纵 拉 
杆 ， 使 模型 飞机 保持 高 度 。 等 模型 
飞机 完全 转 过 弯 来 后 立即 发 
一 一 一 二 个 反 舵 ， 压 平 坡度 。 


模型 飞机 的 着 陆 是 整个 操纵 技 
术 中 的 难点 ， 应 反复 练习 。 模 型 飞 
机 一 般 采用 飞 四 条 边 和 飞 两 条 边 的 
方法 滑翔 着 陆 。 现 以 飞 四 条 边 航线 
的 方法 为 例 说 明 ， 见 图 六 。 模 型 飞 
机 着 陆 时 应 在 上 风 端 高 度 一 百 米 左 
APE, 接着 操纵 微调 ， 使 模型 飞 
机 保持 良好 的 滑翔 姿态 ， 进 入 第 
一 转弯 和 第 二 转弯 。 当 模型 飞机 第 


一 


eae SS BORE 
RE eee 过 


KK 


二 转弯 后 ， 根 据 滑 翔 姿态 、 高 度 、 
风力 等 判断 第 三 转弯 的 空域 。 简 单 
的 判断 方法 见 图 七 。 当 模型 飞机 进 
入 第 二 转弯 后 ， 迅 速 判断 高 度 ， 待 
模型 飞机 高 度 下 降 至 第 二 转弯 时 高 
度 的 一 半 即 可 进入 第 三 转弯 。 风 大 
时 可 上 略 提 前 进入 第 三 转弯 。 风 小 时 
可 推迟 进入 第 三 转弯 的 时 间 。 进 入 
第 三 转弯 后 接着 就 可 进 入 第 四 转 
弯 。 这 时 使 模型 飞机 对 准 逆 风 方 
向 ， 短 脉冲 操纵 拉杆 ， 使 模型 飞机 
微微 抬头 。 离 地 一 公 尺 左右 时 可 长 
脉冲 操纵 拉杆 ， 使 模型 飞机 安全 接 
地 。 拉 杆 时 应 防止 拉杆 过 量 造 成 飘 
飞 。 见 图 八 。 


简单 特技 动作 
横 型 飞机 还 可 作 储 冲 、 翻 斤 斗 


等 多 种 特技 动作 。 这 里 主要 介绍 模 


型 飞机 俯冲 和 翻 斤 斗 时 的 操纵 方 


法 。 

模型 飞机 的 俯冲 应 选 顺风 或 逆 
风 的 航线 进行 ， 不 宜 选 侧 风 进行 俯 
冲 。 模 型 飞机 进入 俯冲 时 ， 先 将 模 
型 飞机 姿态 调整 平衡 ， 而 后 用 微调 
发 一 一 -二 个 短 脉冲 推 杆 ， 接 着 使 
用 长 脉冲 短 间 隔 操纵 推 杆 ， 使 模型 
飞机 进入 俯冲 。 在 俯冲 时 应 不 断交 
蔡 使 用 短 脉冲 来 修正 方向 。 改 出 以 
冲 时 ， 将 长 脉冲 推 杆 改 为 得 脉冲 扒 
竺 ， 模 型 飞机 就 能 自行 收 出 俯冲 。 
如 不 能 自行 改 出 ， 可 采用 短 脉 冲 拉 
杆 使 模型 飞机 改 出 ， 拉 杆 时 应 防止 
拉杆 过 量 ， 造 成 波状 KA. LA 
Fis 

模型 飞机 翻 正 斤 斗 时 的 操纵 方 
法 ， 首 先 也 是 先 将 模型 飞机 保持 平 
飞 ， 而 后 短 脉 冲 推 杆 使 模型 飞机 带 
有 下 滑 角度 ， 这 时 模型 飞机 速度 可 
增加 ， 接 着 按 住 拉杆 操纵 开关 ， 模 
型 飞机 进入 正 斤 斗 动作 。 等 模型 羽 
机 完全 翻 过 来 后 ， 迅 速 推 杆 压 平 、 
改 出 。 图 十 所 示 。 

无 线 电 操纵 模型 飞机 的 操纵 ， 
需要 反复 实践 ， 反 复 练习 ， 一 定 能 
很 快 地 掌握 操纵 技术 。 


— Fit Bg EC ae FO BA Se SI 


一 、 批 林 批 孔 ” 反 修 防 修 

坚决 走 与 工农 相 结合 的 道路 pp (3 一 2) 
PREM RA HO ANTL HAY“ AE TT FZ” vse see crore veces (3 一 3) 
卑贱 者 最 聪明 次 鞭 者 最 拓 过 eu i CASO 9 
历史 车 轮 不 容 倒转 - re eh 99 
ei MEINE + ‘(5—2) 
深入 批 林 批 筷 ”促进 航 播 工 作 pp (5—3) 
“下 蚌 ? 飞 上 了 天 . Se 0 ok — 4D 
认真 学 习 毛 主席 的 军事 忆 想 和 军事 路 线 

紧 紧 围绕 两 条 军事 路 线 斗 争 剥 林 上 项 画 皮 


eeoosee C10— 2) 


二 .总 类 
工农 兵 大 学 生 在 成 长 ste eeeeeeceacesscccssreccessasecs (1 一 封 二 
航空 、 航 天 、 航 字 ee sors (1—2) 
MAME 苗 壮 成 长 oo 《1 一 10) 
巴黎 航空 展览 印象 记 pp 《1 一 13) 
国外 农业 航空 近 沈 ee 《2 一 26) 
天 天 喊 裁军 ”天 天 在 扩军 oo 《4 一 15) 
“能 源 危机 ?与 被 迫 失 业 cre eeee e000000000sroroo0oso oe (4—31) 
争分夺秒 ses erecceesecsscecenoecvoce see cercasccesseseseccooe 《5 一 15) 
丑恶 的 苏 修 间 谍 活 动 ee vre vee cnc ccv ene eveccc cer enscer one (5—24) 
PRAIRIE R ween (6—2) 
“军事 爱国 主义 "与 苏 修 侵略 野心 pe (7 — 21) 
俯 看 群岛 添 壮 美 . 《10 一 22) 
风雨 际 播 中 的 西方 航空 工业 eee (10—25) 
国际 标准 大 气 eessssss one oe 000 en (11 一 11) 
为 了 第 三 世界 人 民 的 友谊 pe (11 一 12》 
ee OEIC: ee GE Cee (11—30) 
试验 中 的 通信 和 气球 ee 《11 一 32) 


三 、 飞 机 与 飞行 原理 


图 -144 是 怎样 解体 的 seececcercaccccccseccccccecscsaveees (1—18) 
飞机 的 组 成 部 分 pe 《2 一 28) 
图 -95 飞机 eeeoesoovooooooesooiooseseoooeiewe 《3 一 28) 
飞机 的 装配 过 程 peeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ( 4 一 插页 》 


PES CB reve ere eee cee cee esecceseeccenscevoeceesesssenes 《5 一 12) 
苏 修 米 - 4 型 直 升 飞 机 …*………。 ee (5 一 25) 
气势 起 落架 oo 《5 一 30) 
飞机 拉 白 烟 soccer ese ceeccccescnccescceccccevencesceevcoeses 《5 一 32) 
飞机 轮胎 ccoceeceraccenccrccnececencercanrsevecvenesseccsees (6—4) 
谈 谈 风 洞 实验 eeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 《6 一 18) 
遥控 飞机 ee 《7 一 5) 
生物 与 飞机 (仿生 学 与 航空 之 三 )》 ee 《7 一 15) 
强 击 机 的 作战 任务 400 poe ene seeessesseeeeseaeeeeseseeee C7 一 封 三 ) 
强 击 机 的 武器 系统 ooeeoeeeseeessssoseseees Mosess0oronrs 《7 一 25) 
尾 旋 《7 一 31) 


BF KML FASS G crveeeenccevscecee essere roe, 
机 爱 的 升力 与 分 布 oooeeeeeeeeneeeeeeneeee 
HERE SEVERL eveeoseeeeeseeeeeeeeeeeeeee 
KRBLITEFG ARK css ceecenscccensssass cer eseccssnecenens see 
4 BE IK” EG“B— 1” cov sar ersevseceescesesees see var sas eeeers 
军用 飞机 的 生存 力 cor cor covncwnrencneennceserncr senses 
格斗 战斗 机 的 发 展 cece cre ceesencencevens oo 
ihe eile 

图 -154 的 坠毁 … ass 


四 、 导 弹 与 空间 技术 


何谓 多 弹头 分 导 重 返 大 气 层 omveooesenr sorttoosarron 
从 短波 通信 到 卫星 通信 soe cee coe cer ceecas cos cnecacensees 
通信 卫星 ove eee ree cencveccvcenevecesccesceees cee ces ccsnvosee 


SS-9 和 民兵 IIL cescevsevcevssscsesescsseeecesceesee see 


五 、 飞 行 器 动力 装置 


喷气 推进 原理 Sororassrssotoosaoerossessseor ortoemsrereasee 
空中 停车 与 飞行 安全 … ER 
可 和 人造 和 分 关 ~ 0 
me 
飞机 动力 的 演变 (一 ) cvneecceesenscncescnecesesecneee ene 
马力 与 推力 eeee woeeeeeeoeeeoooaeosesseosgseseee 
飞机 动力 的 演变 (二 ) . Suen 
飞机 动力 的 演变 (三 ) ， … sees 
HARRIE ARES sevens 
发 动机 的 消音 … sans se : 

SAS UA RR — REI 二 
反 推 力 装 置 … ee eeseeveoeesses 

ea esesseeeeeeseeeseesessoeseseee 
ere eeosesoeoooooores rensacees ese 
从 一 桩 飞行 事故 谈 起 esr ot tote. 
能 否 了 预测 发 动机 的 内 部 故障 see ame eeeseccesvenscens 


*. $8. 8H. Si. EWE 


浅 谈 天 文 导航 e000。 ee 
空中 交通 管制 soe weececarebeccveereeedecees 


《8 一 7) 
《9 一 26) 
(10—10) 
《10—17) 
(10—23) 


= (11-22) 


(11—28) 


… (12—19) 
… (12—26) 


(1—27) 
《2 一 14) 
《2 一 13) 


"(2—21) 
ee(《3 一 7) 


€4—12) 
€5—29) 


se €6 —27) 


《7 一 18) 
€8 —22) 
《9 一 5) 
(10— 6) 


(1—28) 


《2 一 16) 


《3 一 20) 
《4 一 26) 


+ €5—18) 


(6 一 6) 
(6 一 28) 
《7 一 8) 


… (8 一 13) 


《8 一 16) 


sree C9 —20) 


《10 一 15) 


… (€10—29) 
se C1I— 9) 


(12— 8) 
(12—12) 


… (l2—14) 


(2-8) 
“ (2 一 11) 
… (3 一 10) 
… (4 一 7) 


a 上 | LAIR 
HUES” Mew 


Rim Soe Me CER EMER RE KX 
RRR SUUUERENCRUMOS ¥ eS 
Eo BLE MUM REWER” ik Swe 
ee" ok LHe Se a OR a ok RHP 

PUMA MME A PRA EE 
ANWR SYR? AE A ho ee GR ate So 
BE ae Sel Tee ER A Re A 
MW RERERCRW RPRESRE CUREXSE 
4° WPRMESEMHLERMP ER RERES | WS 
HHRBHRE’ SRO RWCMBENREL 

SUT SEAR SY BBE eS A sk 2 2 HR a Ie 
KR DXNSREY CRRRABSERE” DENTS 
WL RUXRRSHERERE PoR Ree 
BMEROWERE REPERRWKMHEBR Hie 
HEA" SERUM SYK Re RPE RE 
KBEEE” SECM RMRE RA PR ww RE 
Ud” gu SES Ge Ws eR EE I MS 
RIB” WIE Wis” We | WES eR AWE 
SRARRRELRYEEV SER’ RESPeIS" K 
EK RRM meek is win? 

RE KMS NCS” MMR ee Kiem 
MEE | $QSELH’ CAKVHRERRRPOREM 
Lg’ RCRRAM CREE SMKRRR” KLE 
KAAS PE BONIRRSRERE” KmiewksS 
eee we 

4 Be ie SS A OK SRE SSR wD I 
ig? BRAT RR + | RE MR +RN I 全 


ca ee in in Ve Ve VV Ve Ve Ve Un Vin Ve Un Un Un Ve Un Vin Urn Un in Win On en Un On Ua) 


2 


VV On On Oe On On Oe Oe Oe VV Ve Vo Ve Ve Vo Ve Te Ve Ve Ve Vo Ve Ve Ve ee ee oe ee eee 


(oA ed TE 


(9—10) 


= €8—17) 
(10—19) 


… (9 一 8) 


x 技 术 上 的 应 用 ee 


自动 编程 (用 电子 计算 机 编制 数控 机 床 程序 ) + 
电子 计算 机 的 存 贮 器 pe 


液晶 及 其 在 航空 中 的 应 用 pe 
全 息 摄影 在 航 s 


个 eS mE Lay 
吕 人 加 上 
Lt tod 
rat wm WwW 
wv SY WY 


飞机 “眼睛 ”的 保护 镜 
天 然 导 航 仪 (仿生 学 与 航空 之 一 )》 和 


液压 助力 器 ee 
警戒 雷达 天 线 eos eres rr ore. 


sere 《11 一 20) 


s- €5 —26) 


“ C12— 2) 


MAR Fit BAL oestrus uae tts ri ry 


(6C—16) 


眼睛 的 启示 (仿生 学 与 航空 之 二 》 on 


EN NA A 
iS oy BHA 
于 aw aa 
| i i i i 
Nov ton 
vy YY YY、 
: 3 2 2 # 

: 2 


八 、 工 艺 与 材料 


电解 加 工 〈 一 7 .ee 
航空 工业 中 的 无 损 探伤 … 


玻璃 钢 的 特性 与 应 用 pe 


电光 腐 眼 《仿生 学 与 航空 之 四 


(6—21) 


(9—27) 
… (10 一 12) 
…《〈11 一 13) 
《11 一 18) 
12 一 4) 
(12—22) 


soe C8 — 4) 
s+ €8 —30) 


陀螺 的 发 展 与 演变 ……… or 
电子 干扰 与 反 干 拢 cee ereceeceecneceeeeeenaenseaees 
浅 谈 军用 机 载 雷 达 ee 


飞机 仪表 … 


陀螺 与 惯性 导航 ee 


(9 —18) 
see (9 —30) 


七 、 电 子 技术 与 新 技术 应 用 


电子 计算 机 与 研制 新 飞机 eeooo ov oowoeeeee 


《11 一 7) 


航空 密封 技术 ooseoosoesooeseososooooeeiesieoeeseseessese 


… 《1 一 20) 
《1 一 23) 


激光 测 距 仪 简介 pono oosotoseeoseeeseeeeeesesoeesee 


九 、 
几 种 常用 的 空投 方法 neers onens 


(1—24) 


浅 谈 电子 计算 机 原理 eeeoesoeseneeeeoseeeweseeseessseeeese 


…《5 一 16) 
se €5—23) 


soe C3 —18) 
se C3 —22) 


什么 是 电子 侦察 cov cer erence eenscnene cee see cerones 


字 宙 射线 与 飞行 安全 ceccceceeccenencnnsesens 


臭氧 、 
旅客 安全 与 设备 peieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 


电子 计算 机 在 民航 中 的 一 些 应 用 … 


vee C6 23) 


see (3 —29) 
sores (3 —30) 


抗 荷 服 ooooooooeeeoeeoeyesesessesseeeeeseeee 


激光 eseooooeooooo ooo ret esse rs soso tes eee 


La 
A ic am ww 
TT Ta 
~ oom 
were wv 
。 。 
: : 
3 H 
: : 
7 : 
: : 
3 3 
: H 
: : 
: 3 
3 :i 


RE SESE ERE ZE_E BY YF] cnc orestecenececsnecesaeesecenecs 


飞行 员 要 求 怎样 的 体质 cor cee ceccenenceee 
TE EGR BLP cos ore sen ece evenness see ceveesace sesenece 


〈6 —10) 
… €6—14) 


"… 《8 一 彩色 插页 》 


射流 技术 在 飞行 控制 中 的 应 用 eeeeeeeeseesesoesesoes 


硼 御 么 飞行 员 患 了 感冒 不 宜 飞行 pp 
为 什么 飞机 下 降 时 常 感到 压 耳 条 aaa 


十 、 空 军 、 海 航 与 民航 报道 


心 红 胆 壮 矿 险 关 ee 
FPO TT BRIA cee ee 
nonin 
o A neces sen eeeees ess oeseee 《2 —24) 

及 在 万 上 云天 的 5 女 哨兵 one 
eee (3—14) 


比翼 齐 飞 ， 
风雨 夜空 的 战斗 
虹桥 友谊 连 四 海 ， 


英雄 的 海 空 哨兵 - 
风云 哨兵 - 


中 日 两 国 签订 航空 运输 协定 Hannes 


PRAM A - 
飞越 山川 送 深情 
KAM - 


国际 民航 组 织 . 

三 十 年 长 空 保安 全 - 
ee ieee 
银 广播 雨 为 人 民 …………… 


祝贺 中 日 正式 通航 - 
CHAE BRA + 


ee —-hn—CRRRMATM 


—. Me. RAL RS 


特技 跳 企 oo 
泡沫 塑料 模型 飞机 rere er ere ere error rere reer 
没有 动力 的 飞行 一 --~ 消 羯 See ee ees cee een aee ane ses eences 
Aw RBI K CR TT 


草原 军民 练 神 枪 、 
少 翔 新 学 员 ， 


Rn ， Rie RK - 
SAAR KA - RE 


介绍 一 架 线 操纵 特技 模型 飞机 ， 
初学 者 选 做 那 种 模型 飞机 - 


“种 病 气 式 虹 航 机 实体 飞机 模型 侧 作 湾 明 i 
一 种 短 中 程 喷气 式 民航 机 实体 模型 工作 图 …… 
五 彩 缤纷 的 表演 企 es Ss 


什么 韦 无 线 电 操纵 模型 飞机 - 
HTH ATE 
锥 着 展翅 - sp 


—32— 


(12—24) 
(12 一 25) 


《1 一 7) 
《2 一 2) 
《2 一 5) 


C3—4) 


: de vee cee cce ers cue cer ces eesces 《4 一 10) 
一 条 梁平 常 的 航线 pe 
aoe, | cee 


《4 一 17) 


《5 一 和) 
《5 一 22) 
97》 
- €6—3)D 


C7—2) 


… (7 一 3) 
EXR emot eo or ort ee. (8 一 2) 

我 国 参加 国际 民航 组 织 活动 . sid noc suns 
EE (8 一 11) 


《8 —10) 


〈8 一 20) 


~ C9—2) 
BO eee eee ree etre eee see (9 一 4) 

HEE EERE TE pe 

PERG RTIE worse tee eee cee cse sn csscensen aes cet sanassensseeees 

« C1— 6) 

* (2-7) 

… 〈12 一 11) 


C9 一 32) 
(11— 2) 


(1C—12) 
(1—30) 
〈2 一 30) 
〈3 一 26) 


《4 一 16) 
一 有 
…《〈6 一 13) 
… 《6 一 30) 
《7 一 23) 
…《〈8 一 32) 


〈9 一 14) 
C$ 一 16) 


“C10— 4 

… (10 一 31) 

…… (11—16) 
ee (11 一 24) 

小 将 不 县 难 ” 银 燕 秋 长 守 pp 

一 种 路 气 直 升 飞机 实体 模型 工作 图 pp 

无 线 电 操纵 模型 飞机 的 操纵 技术 pe 


(11—25) 
(12-16) 
C228) 


eine 


毛 主席 在 飞机 工厂 〈 油 画 )… 
特技 跳伞 - stevsacedeoseons 
初学 飞机 构造 


oo … 《2 一 封底 ) 

RETR - i 
机 上 用 电 户 《知识 性 绘图 )… Ta 
i eee (3 —S ED 


航模 小 组 


女 飞 行 员 
RRR - 


祖国 的 委托 (油画 
dee 


批 林 批 筷 、 反 修 防 修 - 
擦 亮 眼睛 - 


REBT OUI : 


RBABAAR - i 
互 教 互 学 《中 国画 eo。 


一 声 令 下 CRETE 


深入 批 林 批 孔 ， 


飞机 拉 白 烟 知识 性 绘图 )… eh 


滑翔 新 学 员 - 

雏 订 展翅 . Bote 
用 者 安全 与 设备 知识 性 人 
指挥 岗位 上 的 新 干部 ， 

找 差 距 - a 
牛 娃 存 天 上 中 国画 )… 

AeA REA OREM 
A ， 


REMMAKM 〈 宣 传 画 )… 
抓 飞 贼 〈 中 国画 )… 


液晶 的 应 用 〈 知 识 性 绘图 )… i 


海上 救护 、 
新 的 课题 “油画 )… 


正 璃 钢 滑翔 机 


“ 奶 酒 献 给 毛 主 席 ! 用 oo 
vee eee 


大 庆 红 花 迎 朝阳 (油画 ess……。 


步枪 打 飞 机 (防空 知识 组 画 》… 
飞机 为 什么 能 飞 (知识 性 绘图 )… 
PES IM 


航行 雷达 〈 知 识 性 绘图 ) pe 
学 演 革 命 样板 戏 pe 


祖国 领空 不 容 侵犯 
机 场 之 夜 、 


MENU CRUE sree 


志 在 长 空 〈 水 粉 画 )… 


…， 《1 一 彩色 插页 ) 


… (1 一 封面 ) 
… 《1 一 封 请 ) 
(2 一 封面 ) 


… 《2 一 封 三 ) 
〈2 一 封 三 ) 


…《(〈3 一 封 二 ) 


ee (3 一 封底 ) 
oo (3 一 封 三 ) 


… 《4 一 封面 7 
oe C4 一 封底 ) 
oe 《4 一 封 三 ) 
“《〈4 一 彩色 播 页 ) 
se C4 — 3h) 
《5 一 封面 ) 
+ (5 一 封底 ) 
(5 一 封 三 ) 
… 《6 一 封面 7 
owe ¢ 6 — sR) 
so (6 一 封 三 》 
…〈7 一 封面 ) 
… 《7 — BE) 
"(7 一 封 二 ) 
“(7 一 封 三 ) 


人 (8 一 封面 ) 
降落 伞 在 航空 上 的 应 用 〈 知 识 性 绘图 ) …… eee 


(8 —#t=) 
… (8 一 封底 ) 


《8 一 彩色 插页 ) 
(8 一 彩色 插页 ) 


so (9 一 封面 ) 
…《9 一 封底 》 


(9 —# =) 


… (10 一 封面 ) 
… 〈10 一 封底 ) 
《10 一 彩色 插页 ) 


… 《10 一 彩色 插页 》 


… 〈10 一 封 三 ) 
oo 〈]11 一 封面 ? 
… (11 一 封 三 ) 
11 一 封 请 ) 
… 《12 一 封面 ) 
… (12 一 封底 》 
“(12 一 封 三 ) 
… 《12 一 插页 


注 ， 以 上 目录 括号 中 前 一 数字 表示 月 号 ， 后 一 数字 表示 
页 码 。 如 “3 一 26)， 表 示 三 月 号 第 二 十 六 页 。 


J 仪表 。 
飞行 员 经 常 了 解 飞 机 的 姿态 是 十 分 重要 的 ， 特 别 是 在 准 
气象 时 ， 2 Pal te Bla 


DLE, eH i 
度 盘 的 地 平 线 相 重合 ， 小 飞机 的 起 
8 

如 飞机 上 仰 ， 储 仰 刻度 盘 (天 
兰 色 的 一 半 ) 便 向 下 转动 ， 刻 度 碍 
上 指示 数字 表示 飞机 的 仰角 。 


—— 9 Ih op: Gy) 
ed Ly Oe Se een 


[General Inform 
书 名 = 航空 知识 1974.01 
作者 = 中 国航 空 学 会 编 
页 数 =446 

SS 号 =12850498 

出 版 日 期 = 1974.01 


WS 
航空 ， 航 天. AF & 郭 放晴 
心 红 胆 壮 破 险 关 & 尚 新 座 
又 红 又 专 。” 蔚 壮 成 长 & 南航 教务 音 
特技 跳伞 (本 期 封面 ) 
读者 来 信 
巴黎 航空 展览 印象 记 & 王 新 民 
友好 往来 
图 - 1 4 4 是 怎样 解体 的 在 国外 报刊 上 ) 
电子 计算 机 与 研制 新 飞机 & 任远 
航模 消息 : 上 海 、 成 都 举行 中 小 学 航模 比赛 
激光 测 距 仪 简介 (读者 信箱 ) 
浅 谈 电子 计算 机 原理 & 陈 青 
何谓 ” 多 弹头 分 导 重 返 大气 层 ” (新 闻 里 的 飞行 器 ) 
喷气 推进 原理 & 宁 日 光 
泡沫 塑料 模型 飞机 & FSH. MRA 
泡沫 塑料 牵引 模型 滑翔 机 图 纸 


